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(Voir le Placement de5 Plancbés, page X.) 
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essentielletnent da?îs la Composition des Eoches 
plication, page 235). 
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Vlg, IM. — LABRAUOMTE A LABRAÜOn ET A PVHOSÈ?(E hE L'i’X 
liES ÏUOTS MÈ l’OBÉLÏSOL'E (COTR lltlllDlüNALE UE SANTORINÎ- * 

(Page m%.) 

Grossissement — 84 diamètres. Lumière polarisée, 
niçois croises. 

Celle roche se rattache k une coulée tle labradoriie riche * 
en microlithes, qui s'observe dans la partie raéridïonale de 
nie et qui a percé les andésites k liornhiende tîe la région» 
be dessin représente les minéraux suivants : 

L — Fer oxydulé, augite (ÏO), labrador (7b 
11» — Matière amorphe riche en glohuliles et en granules 
tie fer oxydiilé, 

111. ' — Chîoritc (d7) entourée d'une couronne de peiiis 
cristaux et épigénisaut un minéral non déterminé. 

W'apt^i -V.V» FOUQUÈ et MICHEL LEW, Micéraloe^ic 
Ujicrograplïiqine, — Atias, FL XXXIJL JSfj^ £.] 
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PRÉFACE DE LA SECONDE ÉDITION 


ISôus n\tvonspas besoin de rappckr ihitilUédc f étude 
des roches. On ne peut eomprendre la structure du 
(J lobe sans connaître ces masses minéraks importantes 
qui en sont les matéidaur* 

Cenkst pitsU savant seul que cette étude intéresse^ 
Elle est aussi imporduntc pour le sculpteur qui chaxhe 
un beau marbre statuaire, et pour l*architeete, qui doit 
connaitî^e d'abord la constitution du sol sur lequel 
U htUit, puis celle des pieïrcs propres à la construction 
des édifices ou à leur ornementation. Elle est également 
nécessaire à ragronome^ qui m doit ignorer la 
qualilé des terres arables. 

Les roches sont ordinairement des mélanges de 
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LES ROCHES 




qu'on ne discerne exaetemeni qu'au moyen de 
grossissements considérables. Elles peuvent offrir sou^ 
^'en^ les mêmes caraetères extérieurs et se ressembler fort 
peu au fond par leur composUîon élémentaù'e , ou bien 
inversement être constituées en réalité à peu }^rès de 
même ^ tout en ayant une physionomie assez différetite, 
l'éUtde en a-i-eile été longtemps douteuse. 
Elle a dù attendre k$ progrès des instrîimentB et des 
méthodes d'mvestîgation mener à des connaissances 
vérita hlemen t scien tifiqîies. 

Applique à robsm'vation des prop^nétés optiques des 
cristaux transjiarents y — et ils le sojit presque tous^ /ors- 
qifon les regarde en lames suffisamment minces^ — le mi- 
croscope Oi permis d'atteindre les plus petits éléments des 
rocheSt d'en estimer plus sûrement les proportions rela- 
tives^ de préciser les caractères de ceux qu'on connaissait 
dûjàf et d'en apercevoir qui étaient inconnus. 

Nous avons indfqué anlé^neurement les découvertes 
déjà^ et faites dans cette voie. 

Aujourd'hui 7%ous soîumes forcés de dotmer îtn beau- 
coup plus grajîd développement à l'observation des 
sectmis minces en lumière juiturelle ou polarisée^ 
mats J tous ces faits nouveaux s'appuyant sur un 
assez grand nombre de principes tkés d'autres 
sciences^ nous aurions pu renmyer à chaque instant le 
lecteur à ces sciences et à leurs traités. auOïîÆ 
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que notre ommge sei'aü plus réellement utile en se suf^ 
fisant autant que possible à lui-même, etf au risque d'en 
augmenter détendue , tîow5 y avons introduit un résumé 
5wccmc^, mais embrassant les notions géométriques et 
optiques nécessaires à r intelligence des caractères des 
espèces minérales que nous trouvons dans les roches 
comme éléments essentiels. 

Ce 7^é.sumê^ qu'on peut considérer comme un traité fort 
élémentaire de cristallographie physique, forme notre 
premier livre. Le second est consacré à /a description des 
O ch es et de leurs éléinenls. 

Pour mettre ce Imité sur r ensemble des roches à la 
hauteitr des Connamances actuelles, notts avons consulté 
les* mémoires et les publications des savants de tous 
les pays^ et nous leur avons emprunté bon nombre 
de 7'enseignements et même quelques figures powr nofre 
livre. 

Sü7is pü7ier des ouvrages qui sont depuis longtemps 
dans le dotnaine public, nous citerons seulement la mi- 
kroskopische Physîographie der massigen Gesteine de 
ilT, , le traité de M. Zirkel intitulé : Die 

mikroskopische DcschafTenheit der Mineralien und 
Gesteine, la collection Tnicrophotographîque (Mikro- 
photograpliischc Samrnioüg) de M. Cohen. 

En terminant cette préface^ nous i^emerdons vive^ 
ment Jf. Foitqué et Michel tévy d'avoir bien voulu 
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mm autoriser à faire à K* le Minutrc des Tramux 
publics la demande^ qui nous a été gracieusement aecor- 
dêe^ de reproduire quelques figures de leur grand ou- 
vrage sur la Minéralogie microgrnphiqiie des roches 
é ru P î i\ es f ran çai^s * 
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MINERAUX ET DES ROCHES 





PREMIÈRE PARTIE 


CARACTÈRES PRÉLIMINAIRES 


CIIAPITBE PBE:^nEH 
DEKSITÊ OU POIDS SPÉCIFIQUE 

Oii appelle poids spécifique ou densité d'une pierre 
le nombre qui exprime combien de fois le poids d’un 
certain volume de cette pierre contient celui d'un égal 
volume d’eau. 

Dans les ouvrages modernes, on emploie en gé- 
néral r express ion dans Hé. 

Qn emploie pour cela un assez grand nombre de pro- 
cédés. Nous laisserons aux livres assez étendus pour 
contenir rbistoire de la science la description de ce 
vieil instrument J appelé aréomètre ^ qui fournit des 
évaluations trop grossières. 

Méthode hydrostatiqua- — C’est le meilleur procédé. 
On se procure une bonne balance^ qui u’a pas besoin 
d’être bien grande, mais qui doit être sensible au 
‘ deTni-milligramme. On peut donner à la colonne qui 
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siïpporte le iléau mie plus grande liaiileur t[uc dans les 
Irébuchets ordinaires (fig* 1). On remplace rmi des 

plate au 1 par nn pe- 
tit disfpie plat et 
mince, A, mniii en 
dessous d'uncj'oeliet. 
Dans ce crochet on 
passe la boucle d'un 
1 i 1 de P 1 al i n e ah ^ q a'oi i 
clioisiL aussi lin que 
possibîcjetdonl l’cx- 
trois autres fds du 



Fig. 1*' — Balnticf. 

trémîté inféiieurc est nouée 


même métal; ceux-ci s’^atlaclienl à uu petit panier c, 
formé d'un treillis de plalinc ou d'un métal inaltérable- 
et tenace, à mailles très étroites* On pose sur le disque 
A la pierre dont on chcrdie la densîlé. On plonge le 
panîcrj qui est attaché an crochet a, dans un verre 
rempli aux deux tiers d’eao distillée. 

Première opéralion. — Elle consisle à mettre la ha- 
lancc eu équilibre. Pour y parvenir, on introduit dans 
le plateau 11 des poids ou de la grenaille de plomb, en 
quantité telle, que !c tléau EF rcsic horizontal, lors- 
qu'on le soulève au moyen du bouton D, On %^oît que 
le fléau est horizontal, lorsque rextrémîlé de raiguillc, 
perpeiulieulaire au fléau, se trouve vîs-à-vîs du zéro 
d'un arc divisé IK, 


Deuxième opération . — La pierre est retirée du disque 
A. Supposons que ce soit un diamant. Le fléau penche 
du eoté B, quand on tourne le bouton D. On met sur le 
disque A des poids marqués, en quaidité suffisaide 
pour étddir de nouveau réquilihrc. Ceux-ci se trou- 
vent exactement dans les mêmes conditions que la 
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pierre qirils remplacent, el ils en représeiileiit rigou- 
reusement le poids. Soit ce poids. 

Troisième opèralioii, — On enlève les poids du disque 
A. La pierre est remise dans la balance, mais cette fois 
dans le panier c; elle est par conséquent plongée dans 
Peau. En vertu du principe d’Archimède, elle subit une 
poussée verticale égale au poids de Peau déplacée; 
le fléau n’est donc plus horizontal; il incline du côté 
du plateau B, lorsqu’on tourne le bouton I). On remet 
sur le disque les poids marqués nécessaires au nou- 
veau rétablissement de l’équilibre. Ces poids qu’on 
ajoute , c’est ce que la pierre a perdu dans Peau. 

On a, par exemple, été obligé de mettre sur le disque 
0^*'298; c'est le poids de Peau déplacée, celui d’un 
volume d’eau égal à celui de la pierre; car il est évi- 
dent que celle-ci déplace un volume d'eau égal au sien. 
On n’a donc plus qu'à diviser 1 «‘‘Oo par 0«f*’298. 

LOo 

0,298 ~ 

En substituant au panier c un godet de platine, dont 
il chasse Peau en la chauffant à siccité, M. Daniour a 
fait de ce procédé un des plus exacts que l’on con- 
naisse. 

Méthode du Flaoon. — Elle est décrite dans tous les 
traités de physique. 

Balance à spirale de Jolly. — Elle se compose d’une 
spirale de laiton suspendue à une potence par son bout 
supérieur, pendant que l'inférieur se termine par un 
crochet auquel on suspend un petit panier de métal ; 
à celui-ci est attaché à son tour un panier de verre. 

On force le panier de verre à plonger dans un vase 
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cylindrique rempli d'eeu jusqu’à un uîveaii délermirié. 
[Jn index un peu supérieur à ce niveau se trouve à 
une cerUdne hauteur qu’oii lit sur un miroir Ünéaire 
divisé^ collé à la régie qui sert de support. Ou met le 
corps dans le panier de métal; ou lit le niveau de l'in- 
dex ; le poids du corps a donc fait descendre la spi^ 
raie d'un certain nombre de divisions. On retire le corps 
du panier supérieur dans celui de %Trre cpii est lui- 
même plongé dans l'eau; la spirale remonte d'un cer- 
tain nombre de divisions qui correspond à la perte de 
poids dans l'eau; !e quotient du premier nombre par 
le second donne la densité. 

Balance de M. Pis an i, — M, Pisanî prend le poids du 
corps au moyen d'une bonne pelite balance, facile à tenir 
à la main; il mesure le volume de l'eau déplacé par le 
corps en centimètres cubes , et par conséquent son 
poids en grammes J au moyen d’un tube divisé ren- 
fermant une quanlîlé d’eaUj dont le volume est mesuré 
piar la division du tube en regard de laquelle se trouve 
son niveau supérieur; le corps étant introduit dans le 
tube y fait rcmoîïicr le niveau de Tean jusqu'à une 
noiiYelle division; en retranchant de celle-ci la pre- 
miérCj on connaît le nombre de centimètres cubes 
occupés par l'eau que le corps a repoussée autour de 
lui. La balance et le tube gradué se logent ensemble 
dans une boîte qui permet d’emporter rinstrumenl 
avec soi en voyage. 

Procédé do M. ThoRlcL — D'après les indications de 
M, Fouqué, M. Thoulet a fait une heureuse applica- 
tion des différences de densités des corps à leur sépa- 
ration dans les roclies on lisse trouvent si intimement 
associés. M, Thoulet emploie un tube rempli d'une dis- 
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solution saturée d’iodure de potassium et de biiodure 
de mercure. II y introdnit une certaine quantité de la 
roche concassée en petits grains de grosseur aussi égale 
que possible; les éléments plus lourds que la disso- 
lution tombent au fond; les plus légers surnagent. 
En variant la nature et les proportions des matières 
dissoutes dans Teau distillée, on peut obtenir des 
liqueurs où les grains de la roche concassée viennent 
s’étager les uns au-dessus des autres. Le tube est 
fermé en bas par un robinet de large ouverture qui 
permet de recueillir les matières au fur et à mesure 
qu’elles sont entraînées par la liqueur pendant qu’on 
maintient ouvert le robinet. A sa partie inférieure, 
on en a soudé un autre latéral plus étroit qui permet 
d’aspirer la liqueur convenablement préparée, lors- 
qu’on y plonge tout l’appareil. 

Enfin , il porte des divisions qui permettent d’obtenir 
la densité d'une roche et de ses éléments par des lec- 
tures et des calculs faciles. Nous ne pouvons entrer 
ici dans plus de détails sur la disposition générale et 
les usages de cet appareil, dont on trouvera une des- 
cription complète dans le Bullolin de la Société minéra- 
logique de France y tome III, 1880, p. 17. 


CHAPITRE II 
DURETÉ — CASSURE 

Une pierre est dite plus dure qu’une autre, lorsqu’elle 
la raie, et qu’au contraire elle n’en est pas rayée. Le 
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dinni^inl cs^ plus dur que la lopaze, i*our le coustalerj 
on f roi le une petite facclle d\in dîamiinl avec le som- 
met d\me des pyramides ([ui terminent les cristaux 
de topaze : on voit que ce somniel devient mousse^ elj 
si la face do diamant se couvre d’une petite traînée 
blanchâtre, en passant le doigt sur cette poussière 
hussée par la topaze, on ronlove. Viont-on à frolterait 
Côiitraîre une face d’un cristal de topaze avec la pointe 
d'mi diamant, celle- ci entre dans le cristal, el y trace 
uu silloii que lo froltenicnl du doigt ne fait plus dîspa* 
raitre. Il est facile d’elTaccr ce sillon en polissant de 
nouveau la face qui u’a pu résister à cette épreuve. 

Mohs a choisi dix substances cristallisées, qu'îl prend 
comme termes do comparaison, et dont rerisemhle a 
reçu le nom iVêchelle des durcies. Voici cette ochellc : 
10* Diamant (carbone)* 

9. Corindon (alumine}. 

8. Topaze (sîlico finale d’alumine)* 

7* Quartz hyalin ou crislaï de roche (acide silicique;. 
G* Orlliose (silicate d'alu mi ne et de potasse), 

O, Apalite (pliospbato de chaux). 

4* Fluorine (Iluorurc de caïcium), 

3. Calcaire (carbonalc de cliaux rhomboédrique), 
Gypse (sulfate de chaux hydraté), 

, 1. Graphîle (carbone). 

L’émeraude est plus dure que le numéro 7 ; elle Test 
moins que le numéro 8; on représente celte dureté 
intermédiaire entre les deux numéros 7 et 8 par le 
numéro 7, u. Ordinairement, au lieu d’essayer ainsi 
tous les termes de l’échelle, on fait mi premier essai 
avec Tongle; on distinguera ainsi facilement le gypse 
iTavec le calcaire; ensuite, on a recours à ia poinle 
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d'im buriîi, oü à celle d’an canif. Tout ce qui est i-iiyé 
par une pointe d’acier est au plus aussi durque rapatite 
o)* Puis on essaie JTine pointe de cristal dc rocliCj 
du sommet d’uji de ses crisUu\ ; toutes les substances 
rayées par le <puu1z sont des gemmes demi-dures ; à 
rexccplion de l’opale, elles n’ont qu’une médiocre 
valeur. 

Ou pourra ainsi distinguer du premier coup les la- 
melles de calcaire, de tlnorîne, de barytinc, qui se rayent 
facilement^ d’avec celles de feldspath, quariz, etc.j qui 
ne sont pas entamées par le bu dru 

Quant aux carHiclùres tirés de la cassure , Ton com- 
prend facilement le sens des termes : cassure vitreuse^ 
ou dotmant lieu à des surfaces inégales ; cassure con- 
choide^ produisant des surfaces courbes qui rappellent 
les formes extérieures des coquilles; cassure esquU- 
leuse ou ûcaiUeuse^ lorsque la surface qui en résulte 
P ré s CD te des esquilles, comme celle d’un morceau de 
bois fendu j ou des espèces d’écailïes en retrait les unes 
sur les autres; cassure plate y lorstpie le marteau donne 
lieu à des surfaces planes ou presque planes. L’on 
appelle cassure spathique celle qui fait obtenir de.s faces 
géométriquement pbines et qui n’exîsïe dans un 
minéral que s’il est cristallisé; cette propriété sc rat- 
tachant au clivage, nous en renvoyons l’étude aux 
traités de minéralogie. Nous rappellerons seulement 
que si des cristaux se clivent sous le choc du marteau 
ou à i’aide dTine lame de canif, les masses qu’ils for- 
ment par leur assemblage sont dites lammaires, si les 
faces de clivage soiit très étendues; lam.dtidres , si 
clics le sont peu. 
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CHAPITRE PREMIER 
STRUCTURE CR ISTALLINE- MESURE DES ANGLES 

CRISTALLOGRAPHIE 

Les éléments des roches ne sont pas toujours cristal- 
lisés ; de plus, lorsqu'ils le sont, ils se montrent peu 
souvent assez distincts les uns des autres, pour qu'on 
puisse déterminer leurs formes par Tétiule seule de 
leurs contours. Ceux qui se sont constitués les premiers 
sont ordinairement les plus nefs; mais fréquemment 
ils sont cassés. Dans les fentes des roches granitoïdes 
cependant, on rencontre quelquefois de magnifiques 
échanfillons cristallisés de leurs éléments ou même de 
matières qui leur sont tout à fait étrangères. Dans la 
masse des porphyres il arrive aussi qu’une partie de 
la pâte s’est séparée çà et là en cristaux d’extraction 
en général difficile, mais dont on peut facilement re- 
connaître la contiguration à l’œil nu. Le plus souvent, 
on n'a que des sections de cristaux effectuées dans des 
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formes ([u'on ne connaît pis^ suivant des directions 
egalement inconnues, 

Orj déjà J dans une même espèce minérale, les 
formes peuvent variera l'infini. Le calcaire en est un 
des exemples les plus frappants; mais un grand nombre 
d'espèce ont heureusement une forme dominante, Cest 
ainsi que les micas olïrcnl à peu près constamment des 
prismes hexagonaux, le quartz nri prisme à six faces ^ 
terminés par des pyramides hexagonales* les py- 
roxènes ont surtout dans les roehes des formes carae- 
Icris tiques. 

Sans entrer dans beaucoup de développements sur 
la crislallograpliie générale , nous croyons nécessaire 
d'indiquer les moyens d'expliquer ce qu'on entend par 
cristalj structure cristalline^ et de faire comprendre les 
moyens de rapporter à Jour type, toujours très simple, 
toutes les formes si complexes et si nombreuses qu’on 
peut renconirer dans une même substance minérale. 

Il nous sera nécessaire aussi d'expliquer la notation 
adoptée dans cet ouvrage. 

On sait que les corps sont susceptibles dhuic divisi- 
bilité dont nous ne pouvons atteindre la limite, que 
celle limite existe cependant ; car nous ne poii nions 
pas admellie vraiment mille la dernière parcelle du 
corps, si petite qu'elle fut. Cette parcelle d'un corps, 
considérée à cette limite, est appelée atome. Non seu- 
lement nous n'y atteignons pas par les yeux, maïs la 
division mécanique ne la fournirait pas à elle seule, 
En divisant un corps composé, du carbonale de chaux, 
par exemple, à Faide ihi choc ou d'instrumciifs tran- 
cliants, nous ohliendrious lonjours du carbonale de 
diaux ; la dernière partie de carbonale de chaux qu'on 
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se procyieriîit alors serait ce qu'on appelle une îîîo/é- 
mie J celle-ci étant composée cratonies qu'on n'isoîe- 
rait les uns des autres qu’au moyen de la chai eu r^ de 
rélcctricitéj etc. 

Lorsfpie rien ne les gene dans leurs mouvements, au 
moment où elles se groupent pour former un corps 
solide, les tnalécules s’orientent les unes par rapport 
aux aulres. Parmi ces dîreclioiis rectilignes de l’espace 
où elles peujt'ent so placer, choisissons trois lignes 
droites qui se coupent : OK, OY, OZ, qüe nous appel- 
lerons des axes. 

Structure oristal- pées par les moîé- 

linc* — J 
ces dro 
S liions 


restent les mêmes sur chaque direction, quand même 
elles varieraient de Tim à fautre, c’est-à-dire qu’on ait: 
Sur la droite OX OA, =A^A^= A., Aj-‘ 


On appelle ixtramétrçs les distances OA. , 00 ,, OG, , 


ç, , C2, 




— OY OB, =13^B. = 

— ÜY OCi —C,cl — C2C; 


— U2 JÎ3'” 


OA, , OBj , OC, étant égaux ou non. 
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uiiiiés de ÏOTigueur correspoudanles à chaque drrcctioïi. 
Loi de rationalité, — Par trois points de division pris 
sur les trois axes, on peut faire passer im plan. On 


aura , par exemple, 
un plan A j G* B 3 dé- 
Icrniinêp.Lr la molé- 
cule du 1 sur ÜX, 
par celle du m 3 
sur O Y, enfin par 


celle du n“ 2 sur OZ 

(fig. 3.}. 

Les longueurs inter- 
ceptées sur les axes sont 
appelées segments. On 
nomme coefficients les 










nombres 1, 3 , par lesquels il faut molliplier les para- 

mètres OA|, OC,,OB, pour ûbieiiir les segments. 

Posons OA^ = a OB, = b OC ^ — C, ou aura OA, 

= a ÜB,=3b OC2=2 c. 

Le plan est alors représenté par les segments a : 
3b : 2c; le plan A 2 C 1 B, le serait par 'àn ; L : c. 

D'une manière générale une face du cristal a pour 
expression : 

ma : nb : pc. 

Les plans ayant leur position déterminée par les 
rangs m, n, p, des molécules, ces nombres m, n, p 
sont nécessairement rationnels on comniensurabtes. 
L'obsen^alion monlre qulls sont toujours très simples : 
2 3 1 „ 3 4 2 Èî 1 


1/2,2; -, 3; - 


3 4 {!)♦ Les plus sim- 
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pies - et 2 sont de beaucoup les plus frùqîients* 

Toutes les fois fuieles molécules d’uu corps s'orien- 
tent ainsi à des distances constantes sur chacune des 
différentes directions menées autour dhin point de lenr 
masse, on dit que la structure de ce corps est crü- 
ittilme^ 

L’ensemble des faces planes qui se limitent mutuel- 
lement sur le cristal en constitue la forme extérieure 
et dépend de la structure* Un cristal possède donc à la 
fois une forme et une structure cmUdliues* 

Géométriquement, lorsqu'il est simple, un cristal est 
un polyèdre convexe, composé de faces qui se coupent 
suivant des droites appelées arêtes ^ et qui forment par 
leurs combinaisons 3 à 3, 4 à 4, etc., des angles so- 
lides, Les faces, arêtes, angles solides sont les éléments 
du cristal. 

Similitude, — Gcométrît[aement, deux polygones 
formant les faces dhm cristal sont semblables y lors- 
qu’ils ont Ig même nombre d* angles égaux semblable- 
ment disposés; leurs côtes sont alors propoiiionnels. 

Mais les cristaux offrent ordinairement beaucoup de 
déformations; leurs éléments sont inégalement déve- 
loppés. Une face qui Ibéorîquement devrait être un 
hexagone régulier a ses côtés inégaux ; les angles nVn 
sont pas moins de c’est là ce qui reste constant et 
qui permet au cristallograpbe de reiidre par la pensée 
à riiexagone sa forme régulière et de regarder d’une 
manière générale comme semblables des faces qui 

diviser toutes par nu même nombre convenablcuieut choisi; 
ellos eoiiseryeiiit le mémo rapport entre elles. 
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ont le momc nombre d'a[iglcsi égaux semblablement, 
disposes. Des aî'êles sont semblables^ lorsqu'elles sont 
les iiilerseclions d'angles dièdres égaux el que dans la 
forme théorique corrigée de ses déformations elles ont 
la même longueur. Des angles solides setiiblahles sont 
composés du même nombre d'angles plans ou d'angles 
dièdres égaux et semblablement disposés, 

de symétne. — La plupart des formes cristaK 
linos peiu'ent être décomposées eu parties semblables 
par un ou plusieurs plans, qu'on nomme plans de sg^ 
mélrie. 

Lignes et Axe a de Symétrie. — Une ligne droite est 
dite de symétrie^ lorsqa'en tournant la figure d'une 
partie aliqiiote de circonférencOj les éléments du cris^ 
tal viennent s’appliquer sur des éléments semblables, 
Nous appellerons axes de sgmétyic les lignes de sy- 
métrie passant par le centre, La symétrie en est dite 
biliaire^ tcinairej^ quaternaire, sénaîre, suivant qu'it 
faut tourner le cristal delà moiUéj du tiers, du quart, 
du sixième d'une circonférence pour que ses éléments 
yiennent s’appliquer sur dos 
élénieuts scmbluldes après 
cette rotation. On appelle par 
abréviation .s axes binaires ^ 
ternaires ^ quaternaires , ré- 
uniras , conx qui sont ainsi 
entourés de 2 , 3 , é? j G élé- 
ments semblables disposés 
symétilquemeiit. 

Couiexicns des diféreates 
Fomea dana la même Espèce; Lois do Symétrio.^ — Géné- 
ralement, comme nous l’avons dit ^ un corps non 
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orgïtniséj de coniposition chimique définie^ rcvtd des 
formes ciîstalüncs très variées, 1res diiïércnles , m 
premier aspect; mais toiilesiprésenteront les memes 
plmis et les mômes axes de syniélHe. Prcnotis pour 
exemple lé cube(fig. 4). Le plan OQPR, mené par les 
milieux Oj Pj Q, R de ses areles AB, CD, KF, Hl, le 
dïViso en deux moitiés égales. Le second plan vcriîcil 
(ifgbj mené par les milieux des ai êtes anléro-posté^ 
ricuresj est aussi un plan da symétrie qui divise ïe 
solide en deux moitiés égalcSj semlilaldcment placées, 
Tune eu avanl j Pautre en arrière. Enflti/Je plan horî- 
jf.ontalj mené par les milieux S, T, U, V des arêtes verti- 
cales ^ divise encore le cube en deux moitiés égales, 
symétriques , Tune au-dessus, Tau tre au-dessous de 
ce plan. 

II y a donc dans celle forme 
trois plans de symétrie, perpendi- 
culaires entre eux et de meme 
symétrie; car rien ue distingue 
les uns des autres les demi-cubes 
ifu'ils déterminent dans le solide 
primitif Ces trois plans sc cou- 
pent stiivani trois droites ni], bf, 

CfL qui se rencontrent au centre m, et qui sont pa- 
rallèles aux arêtes du cristal o). Ces trois droites 
sont des axes de symétrie quaternaire. Les trois axes 
sont égaux et rectangulaires euLre eux. 


r 

! / 

! 

I 

3 

Fig. il. 




Comparons l'octaèdre régulier au cube(Iig^ 6). Soient 
trois axes ag, bf,ûd^ égaux et rectangulaires cuire eux, 
coupant eu w; menons des [dans par leurs exlrémi- 
lés, prises trois à trois - huit pkms ainsi déterminés, 
fjbvj fihdj etc., foruient éu se coupant un solide 
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à liait fnces tnangalaires , qui est t'égulier. 

il est facile de rclroavcr dans l’octaèdre^ si on rins- 
crit dans le cube^ les tr#îs plans de symétrie^ et les 
Iroîs axes quatemaîres qui caractérisaient cette der- 
nièVc forme. La figure montre 
en outre qu'on fait du cube 
un octaèdre regulierj en rcin- 
plaçanl ses huit cubes élénien- 
laireSj tels que P O B U Vrf D, 
par une pyramide Iriangulairej 
Tnofiô (tîg. 7). 

Loi de Symétrie.— D’une ma- 
nière générale, on peut d’une 
forme en tirer une anUe en 
première tous les éléments 
semblables par d^aulrcs également semblables, à 
condition qn’on retrouve dans la seconde les mêmes 
plans et les mêmes axes de symétrie que dans la pre- 
mière. Les faces des difïérenlcs formes d'un cristal 
d’une même espèce minérale sont en meme temps 
soiunises, comme nous Pavons 
comme nous aurons à le redire 
encore, a la loi de ralionalité. 

Le premier problème cristaïlo- 
grapliîqiie, celui de la détermina- 
tion du type auquel on doit rap- 
porter une forme , consiste par 
conséquent à chereber dans celle-ci 
ses plans et ses axes de symétrie* 

De nombreuses déformatïons cmpêcîient fréqueiumenl 
de reconnaître ces plans et ces lignes du prcn>icr coup. 
Déformations. — L’octaèdre régulier, par exemple, a 


dit, page 18, et 


a 




remplaçant dans la 
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pour caractère géométrique : règalité de ses faces qui 
sont des triangles équilatéraux et règalilê des angles 
dièdres qui sont tous de. 109'^ 30\ Beaucoup de 

crisUiux ont celle forme; la magnèiile ou fer oxydulé^ 
\i^^T exemple* On trouvera tel de ces octaèdres où doux 
faces ont pris un accroissement exagère. Mais ce qui 
reste caractéristique dans la forme, c'est la Cftnstance 
des i.mgles (tig. 8). Tous les angles dièdres y valent 
ton jours rigoureusement f09'^ 

28’ 30 - Non seulemenl l’éten- 
due des faces d’un polyèdre et 
les longueurs relatives de scs 
arêtes sont des caractères sans 
valeur dans un erislai ^ mais 
sa confign ration généra le et ie 
nombre de s§s faces sont des 
indices qui ne peuvent servir que pour un premier 
apçrf^u* 

Les véritables caractères d’un cristal sont : le 

nombre de dièdres égaux disposés autour des axeSt 
ou bien à droile et à gauche des plans de symétrie; 
â ' le nombre ai nsi que la réparti lion de ces axes et de 
ces plans de symétrie égale ou dilïérente dans le crisUl, 
On voit donc rimportance de la mesure des angles. 

Mesure des Angles, — La mesure des angles plans ne 
comporte pas une assez grande précision pour être ap- 
pliquéej en cristallographie, à ladélermiiialion dessys- 
lèmes. Elle peut, il est vrai, servir à distinguer, dans 
les seclions minces vues an microscope, leurs divers 
éléments ; nous en renvoyons par conséquent les dis- 
posilioiîs aux propriétés optiques. 

La mesure des angles dièdres peut être au cou- 
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. traire clTeeiuée avec foule rexacÜUule (lèsirable au 
moyen des gonioinèircs. 

Gomùmctre (rifpplkalion. — Le moyen le plus sim- 
pic de mesurer un angle, C'ost d’appliquer eu un point 
quelconque de T are te , sur les 
deux faces du cristal, deux 
règles d^ acier mobile, aufour 
d'im axe perpendiculaire à leur 
plan. Il faut mainlenii les deux 
règles , appelées alidndt^Sy bien 
perpendicuiaires à l'arcteJj'axc 
de rotalion autour duquel tour- 
nent les alidades est un bou- 
ton saillant (llg. 9). Le lioulon 
se place dans un trou percé au eenlre d’im cercle 
divisé, sur lequel ou Jil Taiiglc formé par les deux 
alidades, lu ne d'dles passant par le zéro (fig* 10)* Cet 
iustrumciiL est appelé gmhinètre d’applicatmu. 

Pour avoir la valeur 
d’ U U an gle d iè d rc l a pi u s 
exacte possible, il est 
nécessaire de recourir 
aux gonioînôlrcs dits à 
i'épexion- 

Goniomètre àEèâoxion. 

Son principe, — La pièce 
essentielle de cet iiislru- 
ment, comme de tous les goniomètres, ast le cercle 
qui sert à mesurer les angles dièdres; ruais mie ap- 
pîicalion heureuse des lois de la réllpxïOJi de la lumière 
permet une approximation qui iresL limitée que par les 
défauts des faces cristallines cllcs-mémes* 
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Le cercle est divisé en degrés et demi-degrés; il 
peut tourner sur lui-même et il est llanqué latérale- 
ment d'un vernier en forme d'arc de cercle immo- 
bile , portant à droite et à gauche d'un point fixe 
marqué 0 trente divisions qui équivalent ensemble 
de chaque côté à vingt-neuf des plus petites divisions 
du cercle, ce qui permet d'évaluer des trentièmes de 
degrés ou minutes. Mais, pour que cette précision ne 
devienne pas illusoire, il est de toute nécessité (jne le 
cercle soit rigoureusement parallèle à l’angle plan 
mensurateur du dièdre dont on cherche la valeur. 

Supposons qu'il en 
soit ainsi, que le cercle 
divisé .soit perpendieu- 


du cristal suftisamment 

prolongées suivant les ^ 

droites A 13, BC, qui for- 

ment l'angle plan mensurateur de l'angle dièdre. 

Regardons sur la surface plane AB (fig. 11), assez 
brillante pour jouer le rôle de miroir, l’image d'une 
ligne droite éloignée, telle (pic l'arètc d'un toit, et diri- 
geons le cercle perpendiculairement à cette ligne, cpic 
nous appellerons la mire; celle-ci et son image seront 
toutes deux parallèles à la face AB et perceront le plan 
du papier, la première en M et la seconde en M’. Or, un 
miroir mobile autour d'un axe perpendiculaire au plan 
du cercle est fixé au pied de l'instrument et donne de 
la mire une image parallèle à celle de la face AB. En 
tournant le cristal autour de son arête, on amène ces 
deux images à se superposer. On lit alors la division iiidi- 


lairc à l'arête de l'angle 
dièdre et coupe les faces 
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quce par le vernier. Cela fait, on tourne ensemble’Ie cercle 
et le cristal autour de Taxe de run et de Tarete de 
l’autre, (pii sont supposés se confondre en une seule 
ligne droite, jusqu à ce qu'on obtienne la superposi- 
tion de l'iinagc de lii mire vue dans le miroir resté 
fixe, et de l’image de la même mire vue dans la face 
BC amenée sur le prolongement Bc’ de la première 
face AB. On lit la nouvelle division à laquelle le cercle 
s’est arrêté. La différence des nombres obtenus dans 

/ 

/ 

/ 



ces deux lectures fait connaître non pas l'angle lui- 
même, mais son supplément, puiscpic, pour donner à 
la face BC la direction AB prolongée, il faut tourner le 
cristal de l’angle C’BC, supplément de ABC. 

En résumé, le cercle doit être perpendiculaire à la 
mire; l'arête du cristal doit passer par le centre du 
cercle; elle doit enfin être perpendiculaire à son 
plan. 

I)cscriptio 7 i de l'instrument (fig. 12). — Il se compose 
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d itti cercle divisé ou limbe rniiiii de son vernier, lixé 
sur support qu'on peut dresser verlicalcment au moyen 
de trois vis calantes. Au support est fixé le miroir dont 
il a été question. Le limbe est traversé en son centre 
par une tig^e cylindrique que iiou.s appellerons 
aæe intérieur^ qu'on peut faire tourner sur elle-même^ 
indépendamment du cercle qidelie traverse, au moyen 
du boulon (l Cet axe entraîne dans sa rotation un 
système de deux pièces articulécSj qui peuvent tourner 
autour de deux axes rectangulaires entre eux. 

Lame de ces pièces est un arc de cercle^ Vélner^ 
mobile autour d'uii axe parallèle au limbe et passant 
par rextrèmité b de Taxe ab ; elle porte à son autre 
extrémité une sorte de gaine perpendiCulairé à sa direc- 
tion en ce point, dans laquelle passe U seconde pièce. 
Celle-ci consiste en une simple lige ^ qu'on peut 
tourner sur elle-même ; c'est à son extrèmîté qtvon 
fixe le cristal. 

Enfin, un tube c qui enveloppe l'axe intérieur, est 
adapté au limbe en d, et permet de îe faire tourner au 
moyen du bouton e, mais cette fois en emmenant avec 
le limbe et l'axe intérieur et le cristal. Nous l'appelle- 
rons axe 

Diccrees opéraiions de la mesure. — On commence 
par fixer le cristal au bout de la lige, au moyen d'un 
peu lie cire à modclerj en s’arrangeant de façon que 
raréte de i'angle dièdre soit aussi exaclêfiicnt que 
possible perpendiculaire au limbe et passe, autant que 
faire se peut^ par son centre. Puis on dirige te limbe 
on cercle divisé perpendiculairement à la ligne eboisie 
pour mire ; roûîl est suffisamment bon juge quand 
celle ligne est éloignée d'au moins six mètres. Mais il 
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faut rendre les deux faces du dièdre à mesurer cxac- 
1 c m eu 1 pe r pe u d é c iil ai le s au 1 i m be ; o n y a r ri ve d e 1 a 
maiiii>re suivante : on amène la première face AB 
dans la posiliouoù l'œil peut voir superposées les deux 
images, que la face AB et le miroir domieul de la mire, 
comme nous raA'Ous vu plus haut ; ou exécute ce mou- 
vement au moyen de Taxe intérieur qui laisse îc limbe 
immobile. Guuéralemeut,les deux Images superposées 
ne sont pas parallèles; on obtient ce parallclisinc eu 
changeant la direction de la face AB au moyen d’une 
des deux pièces articulées qui portent le cristal, de 
ré trier par exemple. On amène alors la scccmdc face 
B G dajis la meme position; comme, eu général, elle 
n’a pas non plus la direction où l'image qvi'on y ob- 
servû de ia mire est parallèle à celle qu'on voit dans le 
miroir, on lui imprime la direction convenable au 
moyen de la seconde des deux pièces arüculécs. Le 
plus souvent, quand la seconde face est devemie per- 
pendiculaire au limbe, le première ne l'est plus; 
mais on rorienle de nouveau; [niis, comme on a ainsi 
un peu dérangé la seconde^ on retourne à ceUe-cî ; 
après t[uclqiies tâtonnements, pour les{picls it faut, 
toujours laisser ii chacune des faces la pièce, étrier ou 
lige, qu'on a choisie pour elle an début, on parvient à 
rendre les deux faces perpendiculaires à la fois au 
cercle divisé. 

Quant au centrage, iî est suffisant lorsqu’on n'est 
|)as obligé de déranger l'œil pour observer les coïnci- 
ilcnces des images en passant d'une face à l’autre ; sinon, 
il faut centrer deuonveam 

Cela obtenu, on procède à la mesure. On met la pre- 
mière face dans la situai ion qui permet de voir, en 
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parfaile coïncidence, l’image cju’elle donne de la mire 
et celle qu’en donne le miroir; tonies ces opérations ont 
été jusqu’ici effectuées au moyen de l’axe intérieur. Dés 
lors, il ne faut plus que l’œil change de place. Avec la 
main on saisit le bouton c de l’axe extérieur ; on amène 
la face B C sur le prolongement de la position qu’oc- 
cupait la première en BG’ , et fpiaiid on aperçoit de 
nouveau la coïncidence des images vues dans le miroir 
et dans la face arrivée en BC’, on fait la seconde lec- 
ture, comme nous l’avons dit en commençant. 

Pour toutes ces observations des coïncidences d’i- 
mages, il faut que l’œil soit le plus près possible du 
cristal; pour être sûr qu’il ne se déplace pas entre la 
première et la seconde lecture définilives, il est néces- 
saire que le cristal soit très petit. Si les faces du cristal 
.sont un i>eu gauches, on masque avec de la cire à mo- 
deler tonies les portions qui ne sont pas planes et celles 
qui sont un peu éloignées de l’arétc. Souvent on est 
obligé d’opérer dans un laboratoire d’où l’on verrait 
difticilement des mires extérieures; on place dans ce 
cas une simple bougie à cinq ou six mètres de distance; 
on dirige le limbe parallèlement a la flamme et l’on 
fait coïncider les images des pointes de cette flamme. 


CHAPITRE ïl 

CARACTÈRES GÉNÉRAUX DES SIX TYPES CRISTALLINS 


Les formes des cristaux peuvent être rapportées toutes 
à six différente ^ au moyeu des lois de symétrie. 
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L’ensemble crun type et des formes qu’oii peut en dé- 
duire constitue un système ci^tstallùu 

Comme types des formes des difïéretits systèmes^ 
on adopte en France des paraîlétipipèdes, solides com- 
posés de quatre faces a forme de parallélogrammesj 
parallèles doux à deuxj et comprises entre deux aulrcs 
faces cpii sont aussi des parallélogi'ammes* Les quatre 
premières^ appelées pans ou faces latérales^ se coupent 
suivant des lignes parallèles; les deux antres faces 
sont des bases. 

Etanl donné un prisme (figJ]3), on peut mener trois 
droites allant chacune du milieu d'une face au milieu 
de la face opposée (fi g. 13). 
Ces trois droites sont appe- 
lées des axes en cristallo- 
graphie; elles passent par le 
centre du cristal. Leurs lon- 
gueurs et leurs inclinaisons 
relatives restent les mômes 
dans les cristaux d'une espèce 
minérale, tout en variant d'une 
espèce à l'autre ; elles peuvent 
donc cire utilisées comme 
caractéristiques des espèces. 

Système, Cubique.- — Type : lea;6e, dont les faces 
sont toutes égales et perpendiculaires Tune sur rautre. 

Axes : trois axes rectangulaires et égaux, 

2® Systèrae, Quadratique. — Type : te prisme droit à 
face carrée. Quatre faces latérales, qui sont des rec- 
tangles; les deux hases perpendiculaires sur les pans 
sont des carrés. 

Axes : trois axes rectangulaires, dont deux, parai- 
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lèles aux. eûtes Je la base, sont égaux, et dont îe troi- 
sième, parallèle aux pans, est JifTérent des deux antres. 

3* Système. Ortherhombique. — Type : lepn&me droü 
à biisi' rkombe^ Quatre faces latérales, f[ui sonlde^ rec- 
langles : les deux bases perpendietilaires sur les pans 
ont la forme de rhombes on losanges. 

Axes : trois axes reetangnlaires illégaux et paral- 
lèles^ rim aux arêtes du prisme, les deux autres aux 
diagonales do ses bases, 

éP Système. Ebomboédrique. — Type : rhomboèdre ^ 
dont toutes les faces sont des rhombes égaux, mais 
obliques Tune sur rautre. 

Axes : trois axes égaux, obliques, mais également 
inclinés Tun sur Tautre, 

5^- Système. Kl morbom bique. — Type : prisme ayant 
quatre faces latérales à forme de parallélogrammes ; 
les deux bases sont des rhombes ; elles sont ïnclinoes 
sur ies pans, mais dans une seule direction, d’arrière 
en avant, par exemple; elles sont égalemenl inclinées 
dans la direcUon perpendiciilairo. 

Axes : trois axes parallèles aux arêtes du prisme et 
aux diagonales de ses bases ; ITin d’eux seulemenl est 
perpeudiculairé au plan des deux autres. 

6® Système. — Type ; nu prisme IdoUique. Quatre 
faces latérales a forme de parallélogrammes. Les deux 
bases sont ordinairement des parallélogrammes; elles 
peuvent être rbombiques; mais elles sont tonjours in- 
clinées à la fois d'arrière en avant et de droite à gauche. 

Axes : trois axes en général inégaux (deux peuvent 
quelquefois avoir la meme longueur), toujours inéga- 
lement inclinés les uns sur les autres. 

Étude analytique des six Systèmes. — il vaut beaucoup 
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mieux désigner chaque sj'Stème par sa dénomination 
que par »soji numéro d'oi'rlre ; car celui-ci dépend du 
point de vue d'où on envisage les systèmes; rien n'em- 
pêche de commencer par ce dernier; c' est ce que nous 
ferons même dans cet ouvrage pour exposer plus rapi- 
dement les formes principales et leurs notations. 


CllAPlTUE ni 

SYSTÈiyiE DU PRISME BIOBLIQUË 

Synonymes : Syslème triclinigue ou asyîîiétiiqae. 

Prenons un paralléîîpîpède quelconque, 
f ^laçons verticalement cpialrc de ses hases formant 
prisme. Supposons que les deux autres soient incli- 
nées d'ahoi'd il arrière en a\nmt et 
en outre dans une seconde direc- 
tion de gauclie à droitOj par exem- 
ple, On peut choisir pour hases 
deux faces quelconquesj et jjour 
pans les quatre restantes ; les hases 
gardent loujoursie caractère dhme 
double obli([iiité sur les pans , qui 
nous fait donner à cette forme le 
nom de prisme bioblique, 

Noiatîon. — De cette double obliquité ü résulte que 
les angles dièdres formés par une des bases avec les 
pans sont différents les uns des antres; les quatre 
arêtes de chaque base difTérent toujours par la valeur 
des angles dièdresj auxquels elles correspondent; on 


a. 
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les note au moyeu des premières consonnes écrites 
(îsms rordre alplialiétique et comme dans rêcntiire 
ordinaire, ia première b à gauche, la seconde c à droite, 
ce qui dorme en quelque sorte une ])rcmiêre ligne, ef, 
à la seconde ligne, en dessous, d à droite, f à gauche. 
Les arêtes de la base îtifèricure sont opposées et égales 
deux à deux à celles de la hase supérieure. Les quatre 
arêtes vert ica! es do même longueur correspondent à 
deux sortes de dièdres; on les note g à gauche et à 
droite, h eu avant et en arriére. Les angles solides 
du prisme sont dissonihlahles; ils son! notés au moyen 
des voyelles f/, c, écrites d'après la même conven- 
tion que les çonsoimes. Deux de ces angles opposés 
sont idenfiques. Deux faces opposées le sont aussi; 
mais les ti'ois faces d’un même angle solide sont dis- 
scmhlaldes* On les représente pur les premières lettres 
des trois syllabes du mol prî/judf, p, pour les bases, 

et t pour les pans. 

Le Prisme et ses Zoaes.- — Soit un plan LMPQ paral- 
lèle k rareté k antérieure. Pour s’assurer de ce paral- 
lélisme, on dispose le cristal comme il confient pour 
la mesure de ranglo dièdre des faces m, puis, on le 
fait tourner autour de Taxe du goniomètre parallèle à 
raréle k, comme si on voulait mesurer l'angle des faces 
P et LMPQ ; on doit constater la coïncidence rigoureuse 
des images de la mire donnée par cette dernière Jace 
cl par le miroir arniexé au goniomètre (fig. 15). On dit 
que des faces forment une zmc lorsque leurs Inlerscc- 
lions sont parallèles; IWe de la zùne est l'intersection 
commune de toutes ses faces lorsqu’on les trans- 
porte parallèlement à elles-mêmes jusqu’à ce qu’elles 
passent par îc centre du cristal. La face LMPQ appar- 
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tient à la zone des faces m, et Taxe de celle zone est 
parallèle à Tarète verticale. 

Détermination du Prisme. — Nous avons défini le 
prisme biobliqiie en général; les substances très nom- 
breuses cjui cristallisent sous une forme de ce genre 
se sépareront de toutes les autres; mais il faut main- 
tenant les distinguer entre elles, en distinguant les 
uns des autres, s’il est possible, et leurs prismes et les 


^ raxinitc, par exemple, ont 
des arêtes tranchantes , 
presque dangereuses à ma- 
nier, qu’on ne retrouve pas 
dans ceux de l’anorlbite. On 


mesurera donc les angles dièdres que forment leurs 
faces. On représente pour abréger par pm, mt, pt, les 
angles des faces p et ?n, m et t, p et (, Au moyen de ces 
angles dièdres on calcule les angles plans coi^coa, fonque 
les arêtes d’un même angle solide o font entre elles (1). 

(1) Soit aoi = a eoi = b eoa =c 
pm = A mt=B pt = C. 

La trigonométrie sphérique donne les rela fions : 


formes qui s’y rattachent. 



U Or, ces prismes diffèrent en 
réalité dans les différentes 
espèces minérales; ceux de 



tor SinSSin<C-S) 

Sîn (A-S/ Sin ILS) 
en posant : A -f H -f C— 180* = 2S. 


Ig. Sin S Sin (H-S) 

Sin (A-S) Sin (C-S) 



Sin S Sin lA-S 


bin (H-S) Sin (C-S) 
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Oii pourrait mesurer JireelemeiU les angles plans ; 
mais le, calcul au moyen fies angles clicdres est plus 
exact que la mesiiic directe. 

C'est tout ce que nous pouvons tirer d’un prisme. 
Quant aux longueurs de ses arêtes, elles u’onj rien 
d’absolu, puisqu’un cristal est susceptible de s’accroître 
indéiinimenl ; elles ne sont pas même dans un rap- 
port constant, puisque les faces peuvent s’accroître les 
unes sans les autres. Mais presque tonjonrs lesprismes 
sont cbargés de facettes pîus ou moins nombreuses. 

Soit mie facelle MM\S parallèle à l’arête dans la 
zone des faces pet t. Nous avons vu , page 33 , com- 
ment on constate fpi'iine face appartient à une zone 
déterminée par deux faces qui se coupent (fig, 16), 
Cherchons les segments 
OMj ON, interceptés sur 
les arêtes oe =d ou hj 
par cette face. Pour cela , 
par le point o, nous mè- 
nerons un plan oHK per- 
pendiculaire à rarêie of 
et, par suite , aux lignes 
parallèles MR, NS. Ce plan 
coupe la face p (eoMR) 
suivant tIA pcrpcndicu- 
laire à ME, la face MARS suivant flK perpcudiciH 
laire également à Mil; donc, AliK est l’angle plan qui 
mesure rinciinaison deM.NUS sur p ou Le plaiV 

llOK coupant oiNS et M.NRS suivant Ko et Kïl toutes 
: deux perpêndicnlaires à N$, l’angle oKH est de même 
l’angle supplémentaire du dièdre formé par Jes faces 
- MNllS et ueNS ou L Enfin, oH cl oK, toutes deux per- 
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pendïciilnircs à oi^ Tune sur la face raiilre sur la 
face t, forment ensemble Tangle llOK (juî mesure J'iii- 
cliuaison p sur f. . 

Cela posé, mesurons au gonîomèlre J'atigle KlIA, 
valeur du dièdre des faces p et MUNS. ÏAmgle olïtv en 
est le suppiémeut; nous avons mesuré déjà, page 34, 
le dièdre des faces p cli qui a pour valeur lîoK, Dans 
le triangle HoK on coniiaîl donc deux angles; on peut 
calculer le rapport des deux côtés ùïl, oK* 
oil siuoKH 

-,(oHk+Hok) 


oK siuoHK 
Comme oH et oK sont 
l'autre à AS, on a : 

M 

" siiioMil 


0 K 1 I= 18 () 
perpendiculaires j Vuno à 


MR, 


oN : 


D'ailleurs, oMH = 1 80® — coi et oNK = IBO® — aoL 
Mais on connaît les angles plans coî', aoi, et l'on sait 
que les sinus de deux angles supplémcnl aires sont 
égaux et de meme signe; on a donc définitivement : 

oM sinaoi OH situtoi sîn olvll 

oN siu voi OK siu eoi sin <dlK 

Tel est le rapporl des segments inlerccplés 

Il ^ 

par la face MR N S sur les deux arêtes co, ea. 

Sur le même cristal ou sur un autre de hunème es- 
pèce, cherchons une facette MPLQ parallèle à rareté h 
dans la zone des faces m, t (voy. lig* lo). 

Par un calcul analogue au précédent, nous ohlien- 
oP 

drons le rapport des segments interceples par 

ccUe face sur les arclcs of , oa. Nous pouvons faire pas- 
ser la face LMPQ parle point M, ou par (oui autre point 
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de raièteo^j pourvu {ju' elle reste pavallèîe àelle-nieme, 
Nous couuaîtrons donc eu tlütîulive le rapport des 
deux segments oM/jPj au troisième oN\ 

Forme — Menoiis dans l'espace trois lignes 

' oe, oi^ o«j qui fassent entre elles les angles eoa^ uoiy 
eoi^ calculés plus liant. Donnons i\ ces lignes des Ion* 
I gueursoCj oi^ oa^ proporliomielles k OM^ OP, ON, que 
I nous venons de calculer; achevons le prisme; nous 
aurons ce qu’on appelle une forme pyimUive. Il est évi- 
dent que nous aurions pn prendre les faces ftlNBS, 
MPLQ comme pans d'un prisme , aussi hieii que les 
faces uciOj que nous avons notées p, mft. On 
prend en général pour faces du prisme primitif d'une 
espèce minérale èelles qui s’y présentent le plus fré- 
quemment, qui sont en quelque sorte les plus caracté- 
ristiques de cette espèce* 

Pûmes dérivées. — Souvent sur im cristal ou sur 
différents cristaux d'une meme substance ou trouve 
un grand nombre de facettes* Soit, par excmplcj une 
^ facette IIKL qui coupe à Ja fois les trois arêtes du 
prisme dont ou a fixé les dimensions , comme il vient 
d'être dit {tig, 17)* Eu în- 
Irodijisant comme données' 
dans des calculs analogues 
aux précédents les dièdres 
que la face 11 KL forme 
avec les faces du prisme ^ 
on arrive à connaître les 
seginenls OIT, OK, ÜL. 

On trouvera ])ar exemple, djns le cas ligiiré ici : 

2 1 1 

0 11 = oe oK = - 01 O L — - ua 
ô d 2 



J» 
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et comme on a posé oe —dy oi — f, oa~hy ou repré- 
sentera la facette d'après la conveiiliou suivnnle • 

On écrit eu haut et à droile de chacune des arêtes, à 
la manière d’mi exposaul, le nombre qui est eu réalité 
un facteur ou coeflicient par lecpiel on doit multiplier , 
la longueur de rareté pour obtenir le segment corres- 
pondant. Le sjmdjole de la face IIKL est donc ici : 

D'une manière générale, une face du système a pour 
uotalioii : lorsqu'elle rcncoulrc, comme la 

précédente, immédiate meut les trois arêtes d, f, /u Elle 
pourrait être placée de façon à rencontrer d'abord les 
arêtes è, c, h {h postérieur), ou 6, d, g (g de gauclie), ou 
Cy fy g (g de droite). Les quantités ^ soûl des frac- 
tion s ^ des nombres entiers ou fraclioiniaircs; elles sont 
toujours ratimnelles et le plus fréquemment des plus 
simples, 

La face lIlvL et son opposée parallèle couslilaenl 
ensemble une forme ümpk. Dans le système bioblique 
les formes simples se rcdiuseut ainsi à deux plans îîli- 
mitésj ces formes, qui ne sc ferment pas d'elles-mémes, 
sont appelées ouva^tea. 

Les deux bases j>, les deux pans ni y l es deux pans l 
sont aussi des formes simples ouv^ertes. Les faces j 
telles que IIKL, qui ne font pas partie de la farine pri- 
mitive j sont dites dérivées. 

Faces sur les Angles. — Soit sur le prisme primitif 
une face ayant pour expression 18)* 

A cause de l'égalité des nombres k qui multi- 
plieuL les deux arêtes d, f, pour abréger son symbole, 
on est convenu de représenter la face par la même 
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leltre qneTimgle solide dont die intcresse les arêtes et 
d'écrire en Imiit et ü dioilc de celte lettre le quolientj 


SiîpposoBs que la face QKS ait pour expression : 


des arêtes coupées par 

ces faces en parties pro- ^ 

portionncllcs; ti est, par 

exemple^ à Ql\. 

Faces parallèles aux Arêtes. — Soit la face U KLM et 
sou opposée parallèie H K'L'M', foutes deux parallèles 
aux arêtes y (fig. 19). HKLM enlève sur Tarcte ea 


vaut, en exposant à droite de cette lettre le quotient 
des quantités ejdevées sur chacune des deux autres 
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le symbole abrégé en sera - m = o . 


üiï dit que les faces 
Q1\A, QRS sont situées 
sur les angles o; leurs 
traces sur les faces sont 
parallèles aux diagonales 
qui joîgrieiil les extrémilos 




Fig. 19. 


ou 6, P sur Fai'éle eo ou d; 
elle est parallèle à Farêle d 
ou g. Elle a pour expression 

générale b ^ d ^ g ' On est 
convenu d’abréger celle ex- 
pression en représentant la 
face par la même leltre que 
rareté parallèle et en écri- 


arêtes. Le symbole abrégé est donc g ^ 


P 


w 
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Dans TioU’c figure la face IIKLM esl parallèle à la 
diagonale en mènie temps qifà rarelc ei ou y. Les 

nombres —j sont cganx, puisque les segmeuLs eHj 

eKj sont proporlîonuels aux îongueuis ea^ eo ; îe syni^ 
Jjole abrège de fa face est 

On vôilcjucj d’apres cette convenlion, les symboles 
abrèges des faces M P L Q et M N U des figures Ib et 16, 
doivent être /d el juiisqiie nous avons douuè aux 
arêtes du prisme des dimensions propoH ion n elles aux 
s cg nient s OM, OP, ON iidercepfés par ces faces. 

Renuirque, — L’observa lion a tonjours montré jus- 
qu'iGiPexactitudedcceltcîoidcraHonalîtèà laquelle soûl 
soumis les segments îuterccplès par les faces des diiïè’ 
rentes foinies sur les trois arêles coucou ranl au som- 
met de l’angle solide d’uu j^risnie dout les angles et les 
arêtessout délermiucSjComme nous Pavons vu, au moyeu 
des angles formés par ciiu| des faces qui sccoupcnL 

Menons par le centre du cristal trois droites <pii 
joignent deux à deux les milieux des faces opposées 
de ce prisme , nous aurons les trois aæcs. 

Ces axes sont parallèles aux arèlcs, ils font enire 
eux les mêmes angles que celles-ci et ils ont la même 
longueur; seulement, un lieu de se couper au sommet 
d"un angle, ils se rencontrent au centre. Les segments 
iiiteiccptés par les faces sur les axes seraicut donc 
proportionnels à ccuxqu’elles iutercepleut sur les axes, 
et ils seraient assujettis comme eux à la loi de ratio- 
nalité j les longueurs des ai êtes de vieiul raient ce que 
nous avons appelé les jmrnmHres pour les axes. En 
résumé, tontes les assertions que nous avons exjmsées 
pour délinir la slmctuie ciistalliuej page 17, se üou- 
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vent maintenant démontrées par des observations 
incontestables. 

Détermination pratique des Formes de ce Système . — 
Ces formes ne présentent jamais que deux dièdres 
égaux opposés. 


CHAPITRE IV 

SYSTÈME DU PRISME UNIOBLIQUE 

Synonymes : Sysiéme 7nonoclinûfHe ou )nonosymclri(/nc, ou 
du pristne oblique à base rhombe^, ou du prisme clinor- 
hombique. 

Supposons que dans un prisme dont quatre faces 
sont placées verticalement , deux arêtes verticales ce, 
ce, étant Tune adroite et l’autre à gauche, dans le plan 
du papier, par exemple, les bases s’inclinent d’arrière 
en avant, mais d’un angle égal sur les pans (tig. 20). 
Divisons l’angle dièdre des 
pans antérieurs en deux diè- 
dres égaux par un plan 
aoao, celui-ci forme avec 
ces pans et la base deux 
triédres égaux , comme 
ayant un angle plan com- 
mun, l'angle «o«, com- 
pris entre deux dièdres 
égaux, ceux que les pans 
forment avec la base et 
ceux qu'ils forment avec le j)lan bissecteur. Donc, 
le ])lan aoa est pei | cmliculaire sur la base. A 
cause des inégalités d'accroissement (pie le ciislul 
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reçoit dans les difîéreules directions j les longacurs 
des arêtes de hi base peuvent présenter tous les 
rapports possibles; maiSj dans les formes prismati- 
ques caractérisées par mi plan également incliné sur 
deux autres qivoii peut appeler les plans du prismc^lc 
plan aoa l>issec1cnr de rangle dièdre de ces pans est 
un plan de symétrie pour les facettes cristallines et 
divise en deux parties égales le prisme lliéoriquCj 
eonigé des inégalités naturelles de développement 
des arêtes; autrement dît ces arêtes 6, 6, sont égales. 
DonCj la base est üîi rliombe* On verra d’ailleurs plus 
loin que les propriétés physiques de chaleur, de !u“ 
mièrCj etc., ûtïreut des caractères identiques à droite 
et à gauche de ce plan de symétrie cristaMograpliîque, 
Le pian aoa coupe Ja base suivant aoj ligne de plus 
grande pente ou diagonale îneUnée. La diagonale ee 
qui joint deux points symétriques par rapport au plan 
vertical a^a est horizontale, J^a ligne menée par le 
centre parallèlement à celte diagonale est im axe de 
symèlrie; car, tournée de 180'^ autour de celte ligne, 
la figure ne changerait pas d’aspect. On appelle sou- 
vent seeiion prbiciinde le plan de symétriev 
Notation du prisme. — Les arêtes ac, ae, notées 
c, dans le système précédent, sont égales ici; on 
les note &. Les arêtes oc, oc, devenues aussi sem^ 
hlahles, prennent la même notation d. ü en est de 
même des angles solides, droit et gauche (c, i du prisme 
hioblique}, qu’on note e. De même cnOii, les deux faces 
m cl t du prisme (tig. 14) sont notées puisque rien ne 
les distingue plus Tune de Tautre* 

Axes. “ Les angles plans eoa sont égaux à droite 
et à gaiiciie de Tarête h. Le prisme klinorhombique a 
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donc pour double caraclère régalité de deux arêtes 
d'mi même aiigie solide o et leur égale iiidinaisoïi sur 
le troisième. Les ligues droites menées par le centre 
paraliélemciit aux arêtes du nûHeu d'une face oppo- 
sée sont caractérisés de même ; ce soïit les lignes que 
nous prendrons pour axes* 

Quelques cristal lograplies français et tous les étran- 
gers prennent pour axes une ligne 'v erticale passant 
par ie centre et deux antres droites menées par le 
centre j et parallèles , rune à la diagonale incÜnce j 
Tautre à la diagonale horî^oiilale . Ccîk~ci est perpen* 
diculaîre au }il<m des deiu- autres^ qnt est le pjlan de 
symétrie* Ces trois axes sont inégaux. 

Dimensions du Prisme. — Reportons-nous à la page 34 
Nous avions mesuré les dièdies pm, mL pt; ici pm 
= pÈ et inf = vim^ puisque f = m. Nous idaurons 
donc besoin de mesurer que les angles de p avec m et 
celui des deux faces m, La trigonométrie permet de 
caiculer au moyeu de ces deux angles dièdres les 
angles plans eoe (de la base}^ coa (d'une face latérale) 
eu même temps que Tangle aoa qui mesure Fîncli- 
naison de la base sur Tarête antérieure verlicaie /i. tJoc 
seule face, telle qtie MNRSj sufilt maint enajd pour cal- 
culer les dimensions d'mi prisme, qu'on prendra, si 
on veut, comme primitif, puisque, le prisme ayant ses 
arêtes basiques de même longueur, on n'a besoin de 
connaître que le rapport d^tnie de ces are! es à celle 
de la bailleur* 

En résumé, on conslruil îe prisme en connaissant 
Tangle de ses faces m, rinclinaisou de sa base sur l’in- 
tcrsectîon A de ces faces, et le rajqmrt des longueurs 
d'une arêle de sa base et de sa Imutcur A, On choisit 
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poui’ faces du prisme dans cha<nic espèce celles qn'oti 
y observe à ]icu près constamment, surtout celles f[ui 
sont ]>arallèles â des clivages. Les faces m des cristaux 
d’arapliibole sord, par exemple, parai ièlcs aux clivages 
des cristaux de celle espèce. La base p de l'oHliose est 
egalement parallèle à la direction plane du clivage 
facile de scs cristaux où dominent en uiome temps les 
deux faces adoptées pour t>ans de leur forme primitive. 


B que des plus essentielles (flg. 21). 
Prime he^agonaL — G est la combi- 


ayant, jiar exemple, ABCD pour base, 
CLEA" , LDXF, ainsi que les faces 
opposées, pour pans cL de deux faces 
^ BDF et son opposée, parallèles aux 
arêtes latérales g et a la dî igonaïe 


par cette diagonale et pai- Faréle LN ou h , puisque 
eelle-ci est elle-même parallèle a l'arête g. La face 
nUFlT, étant parallèle à KL, enlève sur les arêtes de 
la base des segments projsmliojinels à leurs lon- 
gueurs totales; clic a pour symbole 


Un plan KK’MM’, parallèle à rarote h et à la dia- 
gonale horizontale ce y intercepte sur les arêles oc, oc' 
des segments OK, OK', proportionnels à leurs Ion- 




Formes dérivées. — Nous ne parlerons 



îiidiucc, parallèles par conséqacul 
l'ig-L QQ plan de symétrie Kf.N déterminé 


gi, par abréviation g 

Prisme oblique reetaEgulaire. — (Faces et Ji) (fig. 22}. 


gueurs. Il a pour symbole d i7i: d h abre- 
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viatioii Ce plEin et son opposé paraîlèle, coinliiués 
aux deux plans gi (HKM, H'K’^r], forment un prisme 
rcclangulaire oblique IIIC K K' MM’ , car j les côtés 
Je leurs bases étant parallèles aux deux diagonales aOj 


ce' rectaîigul aires, produi- 
sent ensemble un rectan- 
gle. Les lignes tpii joi- 
gnent deux à deux les 
milieux des faces de ce 
prisme constitnent le se- 
cond système d’axes dont 
nous avons parlé (trois 
axes in égaux J dont un per- 
pendiculaire au plan des 
deux autres). 

ïïémi octaèdres. —Un plan 
ITRLM, parallèle à une 
arête «c de la l>asCj inten 
1/4 üè ou 6, fîK ^ i;2 ao 



^eple des segmculs elï = 
ou /i j il a pour symbole : 


ÔTî 4^^ é “jî par abrevir 



remplacées par des fa 


□Il ^ — 6Î (on prend 

comme diviseur le segment 
correspondant à la haulcurj 

(flg. 23). 

li faut sur ïa seconde 
aréle ae une face symétri- 
que y cl les arêtes anlcrieu- 
res de la base inférieure y 
étant semîdables aux arêtes 
posl en cures de îa base su- 
périeure, seront également 
parallèles diacuuc à l'une 
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des précédentes ; on aura, en définitive, quatre faces 
parallèles deux à deux, ayant pour symbole h V*, 
une arête ae. Les quatre arêtes d pourraient aussi 
être remplacées par des faces également parallèles 
à 2 et constituant une zone dont Taxe est parallèle 
à une autre arête ae. 

Les deux prismes, en se combinant, forment un so- 
lide à huit faces triangulaires, un octaèdre. 

On peut donc les appeler hcmioelaèdres. 

Les trois figures (24, 2o, 26) montrent roctaèdre et les 



deux hèmioctaèdres dont il est formé. Ceux-ci ont pour 
base commune unrhombe dont les côtés sont parallèles 
aux arêtes basiques 6, d de lu forme primitive. C’est pour- 
quoi on appelle cet octaèdre cUnorhombique, Les mêmes 
lettres majuscules indiquant sur la figure 26 les dièdres 
égaux, on voit que ceux-ci se répètent symétriquement 
des deux côtés du plan PIIKP, qui est le plan de sy- 
métrie aoao de la figure 20. 

Octaèdro oblique rectangulaire. — 11 résulte de la com- 
binaison d’un prisme à quatre faces parallèles à la dia- 
gonale horizontale et d'un prisme à quatre faces parai- 
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Joies il Id diagonale iiicliïiéc. Ces doux prismes se coupent 
suivant un rectangle mené parie centre parallèlement 
aux bases a^oe de la forme primilive. Deux plans pa^ 
raîlèles du premier prisme interceptent sur les arctes 
ae^ (U des segments égaux iae et sur l’ai été h pos- 
térieure un segment V;; ils ont pour symJjole les 
deux autres plans parallèles renconireut rarêle k aidé’ 
rieure à la distance et les arêtes oe. oë k des dis- 
tances üs onl pour symboles Enfin, Îes4 faces 
du second prisme iiilereeplciit des segments ^5, 
b g et onl pour syialdîtes r ^ il 

La Tiotalîori des arêtes montre r[ue les dièdres égaux 
'sontsitiiésde chacpie coté d'un plan 
de symétrie perpendiculaire aux 
faces antéroposLéi'îeures J et à la 
diugonaîe lioriîîontale. 

Toutes les formes qu’on ren- 
contre dans le prisme clinorhom- 
biquese décomposent de même en 
systèmes de deux plans perpendi- 
culaires à un plan de symétrie 
ou dTm prisme à ([uatre faces pa- 
rallèles deux à deux et inclinées du même angle sur 
ce plan de symétrie. 

Caractère pratig^ue. — On reconnaît qu'une forme 
cristalline appartient à ce système en constatant P éga- 
lité des angles dièdres semblablement disposés à droite 
et à gauche d'un meme plan. On est convenu déplacer 
toujours celui-ci devant soi. 


P 



Fig. ^7, 
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CriAIMTRE V 

SÏSTÈIIÎE DU PatSmE OfiTHDRHOlrtSigüE 

La base reste nu ihombe ou un rectangle; mais elle 
est également indiiiée dans toutes les directions sur 
les pans du prisme (fîg. â8). 

Prisme ortîiorliombique. — ^ Les arêtes basitpies cor- 
rcspondeiit toutes à des dièdres de 90'’ ; elles ont ta 
inênre longueur; clics sont donc 
toutes semblables et toutes no- 
tées h: les auglcs solides anté- 
rieurs et postérienrsj ayant même 
composition, ne difïérent pas non 
plus et sont notés a; les angles 
solides latéraux restent dislîncls 
des précédenls, mais semblables 
entre eux; on les appelle e. Il y a 
toujours deux arêtes vcilicaîcs 
Tune à droite, rautre à gauclie, detix ïarêtes 4, FuDe eu 
avant, Tautre en arrière ; deux bases p et quatre pans m. 

Dimensions du Prisme choisi comme Forme primitive, — 

U su fût iei de connaître l'angle mm dos deux faces de 
ce prisme et le rapport d'une des arêtes é à la hauteur 
h; c'est ce qu’ou obüeut au moyeu de deux angles 
dièdres- On choisit comme faces du |)risme primitif, 
ainsi que nous rayons déjà dit, celles qui dominent 
dans les crîstniix de respéco qTêoluveut ldétermincr,^î 
surtout celles qui sont paiallèlcs à des directions de 
clivage, ' • * 

Aîtc.? , — L CS li g ues m e u êes p a r 1 e ce n t l e d ii m î 1 1 cii d' une 
face opimsêe sont, comme toujours, parallèles aux 
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et forment comme elles un syslèmc de dioiles 
dont deux sont égales j obliques ejitrc elles et perpendi- 
üukiires à la troisième^ qui a une longueur diff&reJite. 

On peut aussîj comme dans le système précédeiifj 
prendre pour axes trois lî^ 
gnes passant par le centre 
et parallèles^ la première à 
une arête A'erUcale, la se- 
conde aux diagonales aUj la 
t roi si è me au x d i a go n a 1 e s ee. 

On obtient ainsi: trois axes 
inégaux en longueur ^ tnais 
rectangulaires entre eux. 

Prisme droit àEase rec- 
tangle, — ün peut^ comme 
pour le système précèdent, 
inscrire un prisme rectangii- “**■ 

laire lîiFKK'MM’ dans ce prisme primitif* il sera égale- 
ment composé de deux faces et dcdcuxfacesgi(fjg.â9). 
Plana et Axes de Symétrie, — ^ La base étant à ÜO'^ des 
pans et dc,s a rétes aussi bien 
que des arêtes g ^ des plans /P, 
aussi bien que des plans g^j 
les trois plans menés par 
le centre paral]èlemciit à ees 
derniers g^ et à la base p ^ 
divisent chacun le prisme or- 
Ihorbombiicpic et le rectari- 
giilaire en demi - prismes 
égaux : et ce sont des plans de 
sgmélrie. 

Ces trois plans üPilQj KLMNj STCV se coupent siii- 
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vaut trois droites ag^ de^ fb^ qui passent par le centre 
et qui sont des axes de symùtris (tlg. tiÔ). (C est le 
second système d'axes dont nous avons parlé plus 
haut*) La sy moine de ces trois lignes n’esi qm binaire. 

Formas dérivées» — Les huit arêtes 5 étant semblables 
sont remplacées ensemble par 
des plans parallèles (lig. 31). 
Chacun de ces plans a pour 

li, 1 

expression : 6ô OTn ou ce qui 
revient au meme 1 bû ^ 

par abréviation Les huit 
plans produisent un octaè- 
dre ^ forme fermée ^ puisqu'ils 
enferment une parlie de T es- 
pace sans le secours d'une aU’ 
tre forme, La l>ase commune 
aux deux pyramides supérieure et inférieure est la 
section droite du prisme. 

Octaèdre droit rectangulaire , — fl se compose, comme 
dans le systcnie précédent, de deux prismes, doîi t rim 
est aussi formé de quaire faces paral- 
lèle s deux à deux en même temps qu'à 
la diagonale aa, mais dont l'autre, 
au lieu d'être la combinaison de deux 
couples de faces parallèles entre elles 
et chacune de leur côté à la diagonale 
aü, est devenu, à cause de la simi- 
li Lude des quatre angles a, une forme 
simple constituée par quatre faces pa- 
rallèles à celte dernière diagonale 
(fig. 3 S). Ces deux octaèdres se re- 
connaissent par la répélition de leurs angles dièdres 
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égaux , à droite et k gauche de trois pians rectangu- 
laires entre eux. Ces trois plans, cjui soûl ceux de 
symétrie , ressortent d’cux-mémes dans la figure dont 
les arêtes dessine ni quatre à qualro trois sections 
rhomhiques[hg. 33). Ils coupent les faces defoctaedre 
reclaiigulaire suivant leurs lignes de plus grande 
pente. On les appelle souvent seclions iirincipcdes. 

Toutes les formes simples de ce système, lors- 
qu’elles présentent tontes leurs faces possibles, se ra- 
mènent à des prismes et à des octaèdres orihorhom- 
biques, ou aux deux systèmes de plans parallèles /d 
et et toutes les faces sont ou perpendiculaires, ou 
disposées symétriquement de chaque 
côté des sections principales on plans 
de symétrie. Les formes plus com- 
plexes ne sont que des combi liaisons 
des formes simples et conservent la 
même disposition relalivcment aux 
sections principales. En résumé, les 
formes complètes du système orlho- 
rliombir[uc ont pour caractères : fé- 

galîlè des angles dièdres distribués à 
droite et à gauche de chacun des trois 
plans de symétrie ou sections prin- 
cipales, ce qui les distingue des formes des systèmes 
précédents; la variation des angles dièdres disposés 
de chaque côté des plans de symétrie, quand on passe 
dTm de ces plans à un autre, ce qui les distingue des 
formes des systèmes suivants. (Voycï les figures ci- 
dessus représeiitunl les octaèdres où les dièdres égaux 
sont notés au moyeu des mêmes lettres, et les diffé- 
rents à faide de lettres diiïércntcs aussi . ) 
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SYSTÈME HHQC^eOÉDRipE 


Nous aA^ons di! que le classement des systèmes ne 
dépend quedu point de vue auquel on se place. Comme 
nous aurons à èludîej'j surtout pour !a délermi nation 
des cristaux dans îes roche s, leurs propriétés optiques^ 
et comme celles-ci sont commuaesanx cristaux du -sys- 
tèniedont il est ici question et du suivahtj le quadratique, 
nous rapproehôus Pun de Tautre Icç deux systèmes. 

La plupart des espèces du système rliomboédrique ont 
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des formes Iden variées; mais 
un certain nombre^ le calcaire, 
par’exemple, se cassent, à Taidc 
d’un marteau, en fragments qui 
ont tons la forme de paralléli- 
pipèdes. Les trois faces de deux 
angles solides opposés C, F, 
sont iiidinés ^ à 2 ; rime sur 
Tautre de lOo'^ob Autour des 
angles A, B, D, H, I, E, les trois 
faces forment un dièdre de lOo'^o^ et deu^ dièdres de 
74*00', supplémentaires du précèdent [tig. 34 ). Les trois 
dièdres qui entourent les angles solides C, F étant égaux, 
leurs angles plans le sont aussi ( AGI— 1 CD^ACD= 
BFF=BFH=EFH}. Nous appellerons homogènes les 
deux angles G, F. Nous pouvons répéter ici, pour les 
pans comme pour les hases de ce prisme, ce que nous 
avons dit à propos des bases seulement du prisme clitior- 
hombique; Tégalité des dièdres AC, CO, Cl implique 


CRISTALLOrrRAPinE 


n3 


théoriquement celle des longueurs des arêtes corres- 
pondantes ; si on restitue à ces arêtes une longueur 
égale, toutes les faces du solide sont des rhoiubes; 
c’est pourquoi on l’appelle rhomboèdre. 

Plans de S 3 rinétrie. — Au prisme clinorhombique, 
nous avons vu que, les dièdres AC, CD étant égaux, le 
plan bissecteur du dièdre CI passe par la bissectrice 
de l’angle plan ACD, ou, en d’autres termes, par la 
diagonale HC, et que c’est un 
plan de symétrie. Les trois 
dièdres ACID , BDCI , BACI 
étant égaux, les trois plans 
menés 1® p;ir l’arête AC et la 
diagonale CH, 2’^ par l’arête CD 
. et la diagonale CK , 3'^ par 
l'arête CI et le diagonale BC, 

•. sont des plans de symétrie. 

Ix‘s trois plans se cou|>ent 

suivant la ligne CF, qui joint les deux angles solides 
, homogènes C, F. 

Faisons tourner la figure autour de la diagonale ho- 
■ rizontale AD jusqu’à ce que la ligne CF soit verticale 
^ (tig. 3o). En menant les diagonales AF, IF, DF, on aurait 
trois triangles CAF, Cl F, CDF égaux (comme ayant leurs 
trois côtés égaux); donc les angles ACF, ICF, DGF sont 
égaux ; il en est de même des angles AFG, IFC, DFC, qtii 
sont ceux des angles de la droite CF avec les faces 
^ du rhomboèdre auxquelles leurs plans sont perpendi- 
culaires. Les arêtes et les faces sont donc disposées 
symétriquement par trois autour de la droite CF, qu’on 
t>eut appeler un a.m de sfimélrie ternaire. 

De plus, les arêtes AC, CI, CD ayant la même lon- 
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gueur et faisant avec Taxe CF dos angles égaux, leurs 
extroinilés Ali) sont sur un plan perpendiculaire à Ja 
verticale CF, c’esl-à-dirc horizontal, qui coupe le 
rhomboèdre suivant le triangle équilatéral AH). Les 
points E, H, B sont de même en dessous les sommets 
d’un triangle éc[uilatéral EHI3 horizontal. Un plan mené 
par le centre du rhomboèdre parallèlement anx deux 
triangles Ail), EHB, coupe le solide suivant un hexa- 
gone abedef horizontal , qui passe par les milieux des 
arêtes EA, AB, BD, DX, HI, lE, à cause de la disposi- 
tion symétrique des faces dont les intersections dé- 
terminent ces arêtes. Cet hexagone est régulier; son 
plan est un plan de symétrie. On a donc quatre plans de 
symétrie, dont un, perpendiculaire au plan des trois au- 
tres, les coupe suivant trois droites inclinées entre elles 
de 60*' ou de 120 '. On a souvent avantage en physique 
à prendre comme axes ces trois droites, en y ajoutant 
la quatrième qui leur est perpendiculaire, La symétrie 
est ternaire pour celle-ci, qui est Taxe vertical, et lui 
a fait donner le nom d’axe de elle 

n’est (pic binaire pour les trois autres. 

Fidèles à notre convention, nous conservons géomé- 
Irkpiement comme axes trois lignes menées par le 
centre parallèlement aux arêtes du prisme; ces trois 
axes sont égaux et inclinés également Fun sur l’autre ; 
ils ont, comme les arêtes, une .symétrie binaire. 

Dimensions du Prisme. — Les arêtes ayant la même 
longueur, leur rapport de longueur égale 1. H suffit 
donc de connaître un angle dièdre pour construire le 
rhomboèdre ou un rhomboèdre. Il est plus facile de le 
construire avec l’angle plan; on calcule celui-ci au 
moyen de l’angle dièdre (lig, 36). 
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Fig. 36. 


Notation du Rhomboèdre.— Les deux angles solides 
opposés homogènes, formés par des faces égales, éga- 
lement inclinées l’une sur l'autre, sont notés a; on 
les appelle angles culminants; les six autres sont 
composés d'un angle plan égal ^ 

aux précédents et de deux 
angles supplémentaires, sem- 
blablement disposés; ils sont 
semblables et notés e; ce sont 
les angles latéraux; les trois 
arêtes qui concourent aux som- 
mets des angles a sont sem- 
blables et notées b; ce sont les 
arêtes culminantes. Elles correspondent ici à des angles 
dièdres obtus. Les six arêtes qui joignent deux à deux 
les sommets des angles e correspondant à des dièdics 
aigus supplémentaires cl^s 
premiers .sont notées d. On 
les appelle aréUs latérales 
ou en zigzag . I es faces étant 
toutes .semblables sont no- 
tées P (tig. 37). 

Ferres dérivées. — Face 
c ' ; Je vrai rhomboèdre 

inverse. Un plan intercepte 
une arête b entière , et la 
moitié des arêtes ec, ee ou d 
qui concourent avec la précédente au sommet d’un 
angle e. Elle a pour expre.ssion et par 

abréviation Elle satisfait à la symétrie binaire 
qui caractérise l’arête 6; elle coupe la face du rhom- 
boèdre suivant un côté de riiexagone régulier hori- 
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zonlal mené par le centre. Les six arêtes 6 scmblahles 
étant inocli liées de meme donnent un solide à six faces. 

11 est facile de voir que la face et la face p du 
rhomboèdre primitif qui lui est sous-jacente .sont sy- 
métriques par rapport à Taxe et font le même angle 
avec lui. Aussi les six faces e' en se coupant, déter- 
minent-elles un solide identicpie au primitif, à part la 
différence de position. Le rhomboèdre dérivé 
ses faces vis-à-vis des arêtes du primitif, et récipro- 
quement; il est tourné à 
60’ de ce dernier, *jl possède 
les mêmes angles. 

Rhomboèdre e'. — Il in- 
tercepte sur les arêtes 6, d, d, 
d’un meme angle solide la- 
téral e un même segment 

lâ! on a donc dm dz 
1.1 

ou c m • m = pour .son 
symbole (fig. 38). 

Ce rhomboèdre est plus 
aigu que le précédent, puisque scs faces vont rencon- 
trer beaucoupjjplus loin Taxe aa\ 

Prisme hexagonal — Supposons que le plan qui 
moditîe Païigle c aille rencontrer l’arête h et Taxe mC 
de plus en j)lus loin, il finira par lui devenir parallèle; 
les six faces du rhomboèdre devenues verticales for- 
meront. en se coupant, un prisme hexagonal de lon- 
gueur îndélrnie, forme ouverte, dont le symbole est 
c comme on le prouverait facilement par une cons- 
truction géométri([ue. Ce prisme est terminé dans les 
cristaux par d’autres formes, tantôt par des rliom- 
hoedres aigus ou obtus, tantôt par des plans parallèles 
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aux h i;mglGS éqiiihUür:uix ei qui lui dorment des bases. 
Face U K — Le tnangic équilattn-al interceptant su ri es 
arêtes b qui coucourent aux sommets des angles a des 
segments égaux ou propoitionnels à leur longueur a 
pour symbole 6,^ 6^ ou aL 
Faces En modifiant les angles a par des plans 

symétriques par rapport à une des arêtes ê et intercep- 
tant sur celle-ci un segment ^t sur les deux autres 
des segments ii, on obtiendrait des rhomboèdres 
8ecoEd Piiame hexagonal r/L — Si on remplace les 
arêtes latérales d par des faces verticales j on ob- 
tient un second prisme îicxagonaL On voit qifii 
a pour symbole ou 

d\ il estj par sa posîlîou, in- 
verse du premier (fi g. 3D), 

Scalonoèdres. — Si fou casse 
les faces d'im rhomboèdre sui- 
vant les diagonales inclinées, 
et qifoa fasse tourner chaque 
systènic de demi-faces du 
même angle autour de ces dia- 
. g ou ale s CO m me cl i a ri i i é rc s, 1 c s 
six faces du rboiuboédre eu 
donnent douze, r|ui ont en gé- 
néral la forme de triangles 
scalèiies. Les lettres majuscules placées sur les 
arêtes montrent la disposition Icrnïtire des dièdres cio 
même valeur autour de l’axe vert i cal PIL Les faces 
de CCS scaiinoédres, ])lacées symélnqiicment à droite 
et à gauclie des plans de symétrie ou sections prin- 
cipales du rhomboèdre, interceplcnt , sur les trois 
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arêtes qui concourent au sommet d'un même angle, 
des segments 

ni n P 

Pour certains rapports entre les segments m, n, p, 
les triangles scalônes deviennent isocùFes, le polygone 
gauche ([ui leur sert de base commune devient un 
hexagone j)lan, et les dièdres égaux sont alors distri- 
bués par six autour de Taxe verti- 
cal. On a un difieæacdrc, ou double 
I>yramide à six faces. 

La rhomboèdre primitif et son in- 
verse donnent aussi un dihexaè- 
dre par leur combinaison. 
Détermination pratique. — Les faces 
et les dièdres égaux sont toujours dis- 
tribués par trois ou par un multiple 
de trois autour et à chaque extrémité 
d'un axe et d'un seul de principale sy- 
métrie. Les formes simples sont des 
rhomboèdres, des ]>rismes hexago- 
naux, des scalénoèdres , des doubles 
Fig. 10. ])yramides à six, à douze, rarement à 
trois faces, enlin deux plans perpendiculaires à Taxe, 
de principale symétrie, qui se combinent de façon à 
donner un nombre infini de formes souvent très com- 
plexes, mais qu'on analyse toujours facilement en 
décomposant leurs dièdres en systèmes disposés sy- 
métriquement autour de leur axe principal. 

Des Formes hexagonales. — Pour la plupart des es- 
pèces qui cristallisent, dans le système rbomboédrique, 
on prend pour forme primitive un rhomboèdre d’où 
dérivent toutes ces formes caractérisées, comme la 
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primitive, par leurs arêtes en zigzag, et dont les prismes 
et les pyramides à base cl à section droite liexagonale ne 
sont (jiic des cas particuliers. Mais un certain nombre 
d’espèces minérales, telles (pie réineraude, le phos- 
phate de chaux, le chlorophosphate ou le cbloroarséniate 
de plomb, ne montrent jamais la moindre facette rhom- 
boédricpie. On a trouvé plus simple de leur donner 
comme type de leur série cristal- 
line un prisme hexagonal (lig. 41) 

Prenons le prisme comme forme 
primitive. La figure 41 montre scs 
éléments semblables : deux ba- 
ses P aux extrémités de Taxe ver- 
tical oa’; six pans M ; douze arêtes 
basi(jucs P (six à chacpie base); 
barètes verticales H ; douze angles 
solides A. 

Plans de Symétrie. — On y observe d'abord un plan 
de symétrie horizontal mené par le centre et deux sys- 
tèmes de plans de symétrie verticaux, composé.s,^ le 
premier, de trois plans perpendiculaires à d(*.ux faces 
opposées; le second, de trois plans qui passent par 
deux arêtes également opposées. 

Axes de Symétrie. — Un axe vertical à symétrie sé- 
naire et trois axes Imrizontatix menés par le centre 
du milieu d’une face au milieu de la face opposées ou 
trois axes menés par le centre suivant les diagonales 
de la section droite, qui est un hexagone régulier. 

Les formes dérivées du prisme be::agonaI se com- 
posent : d’un second prisme hexagonal dont les faces 
sont parallèles aux arêtes du primitif et coupent deux ' 
arêtes adjacentes B de ses bases à des distances égales 
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Fig. il. 
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ouH“); dos prismes à douze faces famiés 
par des couples de faces symétriquement pïacéesj'une 
à droite, Faiitre à gauche des memes arêtes du pri- 
mitif; des doubles pyramides à six faces ou dihexaèdres 
(fig, 4â) J des didodccaèdrcs ou doubles pyramides à 
douze faces (dg. 43j. 

Caracière pratiqtie. — Le caractère pratiijuc do 
toutes ces formes^ c’est, qu’elles présentent toutes six 
dièdres égaux à cliaque pyramide ou sur le prisme au- 
tour d’uu axe de principale sy mut rie, axe PP des deux 
de ni ici es ligures^ axe marqué dans la iig. 4L 


Be rHémiédrie plagièdré. — Les cristaux de quartz 
ont la forme de prismes hexagoumix terminés à cliaque 
extrémité par des pyramides liexagouales. Quelquefois 
ic piîsmc y disparaît plus ou moins complètement. 
Les pyramides bexagouales icsulleut de la combinai- 
son d’im romboèdre primitif p et de son inverse 
On s’allendraità voir sur les angles du primitif deux 
facettes symétriquement placées de chaque doté des trois 
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plans (le symétrie, ([ui mèneraient au scalénoèdre. On 
voit tjuc des deux facettes symélric[ues par rapport à 
chacun de ces plans, il ne s’en développe (|u'une. Le sca- 
lénoèdre se réduit à un solide à six faces qui n’a plus 
de plan de symétrie, bien que son axe vertical garde 
toujours la symétrie ternaire caractéristique. Les fa- 
cettes s'inclinent toutes dans^ la même direction sur le 
même cristal; elles y sont disposées suivant des sortes 
d'hélices, enroulées à droite sur certains cristaux, à 
gauche sur les aiih’cs. 

On appelle hàniédres les formes qui n’ont que la 
moitié des faces (juc présentent celles de meme origine 
à symétrie complète dans le meme système, et plus 
spécialement plafjiédrcs^ celles ([ui n’ont plus de plans, 
de symétrie. Le quartz fait tourner le plan de la lumière 
polarisée dans la direction où s’iiicliriciit les facettes 
dissymétriques. 


CHAPITRE VU 
SYSTÈME QUADRATIQUE 

Soit un prisme droit à (| 'tre faces ayant pour base 
un carré. 

Plans et Axes do Symétrie. — es trois plans menés 
par son centre parallèlement à ses faces sont des plans* 
de symétrie rectangulaires entre eux, et les intersec- 
tions de ces plans (/(/, r/e, fh sont trois axes de symé- 
trie également perpendiculaires les uns sur les autres. 
De plus, de = fb. On a donc trois ates parallèles aux 


CAR Âtn'KHES CiÉüi^ïÉTRUjUE:^ 


f )2 


arêles du prisme, reetangidaires entre euæ, et dœii deux 
sont égaux. On pourrait mener par les arêtes verti- 
cales deux autres plans, et par 
les diagonales de ia section 
droite deux axes de symétrie 
perpendiculaires l'iiu sur Tau- 
Ire (lîg* 44)* 

L’axe vertical a une 
trie quaternaire : les autres ont 
ime Rî/métrie bmaireJJaxeyùv- 
tieul est dit pn-îîdpa/. 

Notation du Prisme* — Les 
éiémenJs semblable s sont : huit 
arêtes biisîques b; quatre 
arêtes verticales h; liuîl angles solides a; deux bases 
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p; quatre pans ?ti. 




Bimonsions du Prisme, — Supposons les huit arêtes 
semblables h remplacées par des faces qui leur soient 
parallèles et s’inclinent sur la base (lig* 4o)*Les buît 
faces nouvelles produisent un octaèdre 
on double pyramide à quatre faces. Mesu- 
rons le dièdre de deux faces adjacentes 
des pyramides supérieure et inférieure* 

Appelons ci le demi- angle bo de T oc- 
taèdre, b le côté de la base, h la lïautcur 

’ ^ 1/2 6 6' 

Le même cristal porte souvent les fa- 
celtes de plusienrs octaèdres étagées les 
unes au-dessus des autres* On aura tgd’ 

= pour Tune, tgd”= pour Taulre* Eu faisant 

U 6 " 



Fig.iS* 
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les calculs, on voit que tgd' = mfgd^ tgd = iitg dj 
m et n étant des nombres nUiormels, toujours fort 
simples, 2^ 3, 1/2, l;'3j efc* Si on prend un de ces 


4aèdre et du prisme circonscrit; c'est celui-ci qu'on 
prend pour forme primitive. 

rarmes dérivées. — Les formes simples du système 
quadrtitique (fig. 46) p 

sont un prisme qua- 


ef des doiibies pyramides à base octogonale (flg. 47). 

Caractères pratiques, “ Quatre angles dièdres égaux: 
intersections de quatre faces fomiaint une zone autour 
de ï'axe de principale syméliiCj ou disposés en pyra- 
mides aux deux extrémifés de cet axe^ qui a, comme 
nous Ta von s dit plus haut , une symétrie quaternaire* 



abréviation J suivant 
la convention indi- 
quée plus haut , 



dratique inverse h a 
à h b é oiiJi y des 
octaèdres b -z h m 
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SÏSTÈIHE CUBIQUE 

IVoos avons vu, page 20, que le cube a trots plans de 
syiiîàtrie et trois axes égaux et rectangulaires entre 
eux, parallèles à ses arèles 6û: par les milieux de deux 
faces opposées. Ces axëèc pnClons les trois une symé- 
trie qiialernairCj comme i'axe principal du système qua- 
dratique. 

On peut aussi, en plaçant verticalement une des 
grandes diagonales du cube qui joignent deux angles 
solides opposés, constaicr qu'elles ont toutes les quatre 
une sy me trie ternaire , comme 
Taxe principal des cristaux du 
sy s t ènie r 1 1 o m 1 j o édri que , 

Enfin , les lignes qui joi- 
gnent les milieux des arêtes 
opposées ont une symèhne U- 
naire. 

Il y a donc, en résumé, 
dans le culte, trois axes de sy- 
métrie quaternaire, quatre de 
symétrie ternaire , six de symétrie binaire. 

Notation du Cube, ■— Douze arêtes semblables 6; huit 
angles solides a; six faces p. Les éléments des prismes, 
au fur et à mesure qu'ils deviennent semblables, sont, 
comme on le voH, en comparant Icurnolation à celle 
du prisme doublement oblique, notés au moyen de 
lettres de plus en plus élOAxes dans l’ordre alpliabé- 
tiqueffig. 48], 



Formes dérivées. Octaèdre régulier. — PmiUiit p:ir des 
faces qui üUerceptcnt sur ces trois ai elcs /i trim môme 
angle solide a, des segments égaux: ôd 5“ 6^ mi 
II est formé de îmiL pyriimîdcs trîaîigulaireSj OI*Ql\ 
(fig. oO), iMbd (tig. 49 :ij qui ont le centre du cube pour 
sommet commun et les faces deroctiièdre pour bases. 






Fig. 40. 


1 

Fig. no. 


Octotrièdre. — Ces hases peuvent e!re cîiargées de 
trois tnangles isocèles symétriquement [dacés aulour 
des axes ternaires ^ et le 
solide devient un oHotnè^^ 
dre (fig. ol). 

11 est produit par des faces 
qui interceptent sur les trois 
arêtes 6 de chaque angle 

solide des segments 6 ^ 

5 et a pour notation 

a ü * m ou ”î m étant 
plus que petit n. 

Icositétraèdre ou Trapé^oèdre. “ Les luiit régions 
clém*!nlaires du cube peuvent être occupées par des 
triédres (pii ont toujours le centre du cube pour som- 



Fig. 51. 
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met commun j mais qui sû termîiienl exléneuromeiit 
par mi système de trois faces à forme de qiuulrilalorcs 
[fig* üi et S3), Ces quadrilatcrcs ont leurs côtés adja- 
ceuts égaux deux à deux; on leur donne souvent eu 
cristallographie le nom de trapézoïdes symélriques , et 



kl forme qui résulte de leur ensemble a élé appelée 
trapézôédre. Benucoup d'anleiirs trouvent mauvaise 
cette déiiomiiiatiori^ qui ferait confondre les quadri- 
latères avec les vrais trapèzes dont deux côtés sont 
parallèles et donnent à cette 
forme le nom d'IcQsUùhxi- 
edye (solide à vingl-ipiatre 
faces). Les trapézocdi es ont 
pour symboie : a ü comme 
les octotrièdres ; mais m 
est plus grand que n, 

H exoctaèdre, — Les Imît 
régions sont ici limitées 
ex té rie U renient par des 

angles solides à six faces (fîg. ot), 

Hexatétraèdre on Cate pyramide, — Solide terminé 


P 
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exlérieurement piir six pyramides à quai re faces à 
forme de triangles isocèles, qui coHïent les faces du 
cube et qui sont parallèles à ses arêtes. Elles ou^ 
pour symbole h;; h ui b ü (è \ ) (lig* fia). 

Dodécaèdre rhomboidal. — Supposons que deux 
triangles isocèles adjacents de 
la forme précédente totirnent 
autour de leur base commune , 
jusqu'à ce qu’ils soient sur le 
même plan. Leurs côtes rcslés 
égaux deviennent ceux d un 
rhombe, et le solide total qui 
n’a plus que douze faces est 
nommé dodécaèdre rhomboidaL 
Ces faces ont pour symbole i 

ô O î> ti f' m ou fj ^ (fig. Ô6> 

Caractère pratiq'a 3 des l'ornes du Système cubique- — 
Les lettres majuscules inscrites sur les arctes des for- 
mes prèeèdeules mou- 
trent la disposition sy- 
métrique des angles 
dièdres égaux qui leur 
correspondent par trois 
ou par quatre au I ou r des 
axes que nous avons 
appelées de symétrie ter- 
nai7*e et quaternaire* 

Les formes simples 
que nous venons de dé- 
crire, en se combinant 
les unes avec les autres, 
peuvent donner lieu à des formes extrêmement coni” 


p 
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picxcs; mais leur caractère commun est de j)rèscn- 
tcr trois angles dièdres égaux autour de quatre dircc- 
p tions également inclinées Tune 

sur Fautre, ou quatre dièdres 
égaux autour de trois directions 
rectangulaires entre elles. 

La ligure 57 montre un do- 
décaèdre qui ressemble au pre- 
mier abord au rhomboïdal pré- 
cèdent ; mais celui-ci est une 
combinaison d'un prisme qua- 
dratiqiie et d’un octaèdre placé sur les angles du 
prisme. Tandis que dans le dodécaèdre du système 
cubique les angles dièdres B se répètent égaux quatre 
par quatre autour des trois axes qui joignent deux à 
deux les angles solides P, dans celui de la figure 55, 
il ne reste plus que deux angles solides P, aux extré- 
mités d'un axe .à symétrie quaternaire, les axes (pii 
joignent deux à deux les (piatre angles solides M, 
n’ayant (prune symétrie binaire. 



CHAPITRE IX 
DEL’HÉMIÉORIE 

On a vu qu’il une même forme primitive se ratta- 
client d’autres formes ([u’on nomme dérivées, qu’on 
peut observer seules ou combinées entre elles dans 
toutes les espèces minérales; les lois de symétrie 
limitent non pas le nombre maximum des faces que 
peut oITiiriine espèce, mais le nombre minimum, ün 
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eubo j par exemple j no devra pas offrir sur ses angles 


moins de Inut faces , pnisijidils sont tous scmLiahleSj 
et iju'ils ne peuvent ell e modifiés ruii sans raidi e. 
Les cnlîcs de bientic (lig. o8) ce- 


pendant ne portent des fa celles 



que sur quatre de leurs angles , 

y X 

1 

/ 

et cela de telle façon quuiri angle 

i 


modilié alterne avec iin angle resté 

y 

L> 

iidacl. 


Dans la ï>leiulc on observe 5w. 

même le solide que forment ces 
faces prolongées jusqu ïi leur renconlre ■ c'est non 
plus un octacdrcj comme dans le cas où les huit angles 
du cube sont tous remplacés par des phmSy mais un 
ItHmédre formé de quatre faces qui se coiqicnt deux 
à deux (fîg, 59). Dans la pyrite les arêtes du cube sont 
modi liées par des facettes qui leur sont parallèles. Les 
nrélesd’un cube sont des axes de symetrie binaire ; une 
facette ne peut sc produire d'un côté de Taréle satis sc 
froiivcr répétée de Taulrc côlé; la forme résiillanl des 
douze arêtes remplacées ainsi cliacuuc par nue paire de 


rappelle dodécaèdre }ientago}ud^ parce que scs douze 
faces (lig, 60] sont des pentagones. Ces formes idont 
que la moitié des faces qidellés auraient si elles sui- 


faccHes syméliifpics est le cnlie 



I furc de fer)j il rf en est pas ainsi ; 
/ chaque arête n’csl remplacée que 
“W par une facOj bien que celle-ci 

I s'incline pins d'un coté que de 

^ l’aulrc, La forme résultante ida 
donc plus que douze faces; on 
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vaieiîL les lois île la symétrie telles i|ue les a posées 
lîaüy et telles que nous les avons énoncées. A caii.se 
de cela on les nomme hfmifidrcs^ 

On ne peut don'er qu'elles appai tiennent tout aii.ssî 
Inen que les Itoloèdres (celles qui ont toutes les faces 
vonliies |>ar les lois dUaüy) au système cnbiqiiGj 
])iiisqu'on les observe seules ou comlnnées à des 
formes Iioloédrcs de ce sy.stème. 

Dans tous les systàmes^ excepté dans celui du prisme 
lïîoldique ou ti’onvc de ces formes licmièdres; elles 
sont sotivent en connexion avec des propriétés pliy- 
sî(|nes spéciales polarisation rot(itoiî%}^ 
Queîqiics-nnes n'ont plus de 
plans de symétrie {plagièdres 
fin quarts , facéties des acides 
tar triques). Dans celles qui 
n'ont pins de fEices parallèles 
deux a deux les 

axes de symétrie n'ont plus 
leurs extrémités opposées sem- 
blables {hauteurs des tétra- 
èdresy^ mais si le degré de symé- 
trie d'un des axes d'une forme boîoédriquc s'abaisse, 
les axes de même symétrie éprouvent les memes 
altérations dans la forme hémiédnquc correspondante, 



ClIAPmiE X 

GRDUPEtnENT DES CRISTAUX 

Des cristaux qui se forment les uns auprès dos 
autres se touchent et s’ accolent souvent d'une manière 
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qtiL>lcojn.j[iie. Ojuis ou nssQZ grand nombre de cas, ce- 
pendant ^ on observe que deux oii plusieurs cnstaux 
sont unis par une face plane, tantôt par une des faces 
qu'ils présentent d'iialnlutle , cl tantôt par une de 
celles qu'ils pourraienl offrir, et que le calcul permet 
de prévoir, sans qu'on Tait observée. Un exemple 
simple de groupemenf régulier sc rencontre dans 
certains cristaux de rubis spi- 
nclle (tlg. Cl)» Deux crislaiix de 
cette 'substance de forme octaé- 
drique se joignent par une de 
leurs faces au moment de leur 
formation ; ils sont ron par rap- 
port à l’autre dans la meme po- 
sition qu'un objet et son image 
vue dans un miroir. Les secondes 
faces du dîôdrc, dont les deux premières sont au 
contact , forment entre elles un angle rentrant. 

Très fréqncmmcntj pour rendre aux deux demi- 
cristaux groupés la forme dain cristal simple, il suffit 
de tourner l'nn des deux de 180^ autour d’n ne perpen- 
diculaire au plan de jonction. 
C'est pour cette laison que les 
cristaux groupés d'après cette loi 
sont appelés hémitropes. 

En général, le degré de symétrie 
est plus élevé dans un groupe de 
cristaux que dans ses éléments 
(%. 6â). 

Fîg. Dans les carbonates anhydres 

cristallisés en prismes droits à base rhombe, dont 
l’angle est voisin de 120®, on voit souvent trois cris- 
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Uujx se gronpol' de lUitMière à olïiir exlériemcmcjd la 
foime d'iiii prisiiie licxagoiial, et, comme l'a montré 
M. Descloheruix par do nomlirenx exemples^ il est à 
ï-cmarqaer que les Irok angles m\^q, nnqi, rpq ne va- 
lant. pas lüut à fait 3G0'^ cnsoniMcj il reste un vidé 
comblé n'importe comment ; renscmblc forme im 
prisme boxagonal qui est régulier au point de vue 
güoinéliîqtic, mais que scs juopjiélés optiques per- 
nicMent de découiposer en scs éléincnls. Trois sy;slè- 

mes de stries qui se cou- 
pent sous des angles de 
1 â 0^^ man i fes I c n 1 1 e gro u- 
pcment de trois cristaux 
clans un assez grand 
nombre 'd' espèce s du 
sysl ùiue O rll lorho m bi- 
que (fig. 6'ï). Quelque- 
fois, au lieu de trois 
cristaux J ou a des asso- 
ciai ions de demi-cris- 
laux ou de conibîuaisous de cristaux entiers ou încoin- 
plcfs. On admet meme aujomd'biii qu’un certain 
nombre d’ espèces minérales à formes géomélriquenient 
cubiques sont composées de formes qtii appai ticiuient 
en réalité à d’aulrcs syslèmes. On les ai^pclle imudo- 
euhiques. On y voit eu efïct des phénomeues optiques 
propres aux systèmes biréfringcnls s’y reproduire sy- 
mèlrifpiemeut par rapport à des poîntSjàdes lignes ou 
à des plans qui décomjiosent lu forme générale eu 
solides élémentaîies pomuut a]ïpur tenir aux sys- 
tèmes des prismes droits ou obliques. Celle tbéoric, 
]ïroposée par M. Mallard pour expliquer les auoma- 
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lies optiques deplusicui'S subst^iuces géoniélriquéuioiit 
cubiquuSj donne de ces phénomènes une explication 
générale très satisfaisante, que nous l'edouleitons pour- 
tant frapplîquer a certaînçs iiiatièros telles que l’alun 
et le diamant» On comprend que nous ne pourrions 
Il aï 1er cette question plus amplement ici. Elle a été 
l'objet de nombreux travaux de MM. Klein, KIocke, 
lien Saude, qui expliquent par des tensions intérieures 
et des intlucnccs étrangères à la véritable structure 
les anomalies optiques de sul^slances réellement et es- 
sentiel iemenl CLi]>i(jues. De notre colé, nous avons pu 
l'aire cristalliser de rabui dans de Tcau de seltz, sons 
la pression de dix attnos[dières , et le erfstal offre 
quatre seeleurs triangulaires aîternalivement colorés 
de teintes complémentaires; il renfenne de Tacidc car- 
bonique qui a dérangé son réseau, et celui-ci sdutlécliit 
dé deux manières différentes sous riniluence de la 
tension perturbatrice suivant deux directions rectan- 
gulaires, parce que, d’après nos ancîenoes expériences, 
U offre la stiuctme (|ui caractérise l’bémicdi ie à faces 
parai iéles, en vérin de laquelle deux aréles adjacenles 
du cube, rectaiiguiaires cuire elles, ne sont pas sem- 
Jdables (I)» 

Bes Groupements complexes, — On voit dans quelques 
espèces minéraies des g^roupes de cristaux accolés sui- 
vant une de leurs faces, avec renversement d’un des 
individus par rapport à rautro, se grouper de nouveau 
suivant une aulre direclion» Plusieurs fcîdspalbs, le 
Labrador par exemple, romicnt de ces groupemeuls 
complexes» Ou peu! classer parmi ces groupements 


(1) Jaiiiieüaz, HiiîL Soc. J/On de /•>,, t J J, p» 191 ; t. iïL p. to. 
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celui d’espèces minérales dilTcrcidcs, Certains ciis- 
taux qu'on recommît comme feldspathnpies dans 
les roches paraissent optiquement composés de felds- 
paths d’espèces ditïérenles* Ce n’est, pas douteux pour 
les granités de Finlande appelés lUfppakivi ^ où l or- 
those et Foligoclase s’enveloppent mutuellement. 

Des espèces Lien pins différentes de forme géomé- 
trique et de composition cliimique forment ensemble 
des groupes réguliers- C’est ainsi (pron oliserve des cris- 
taux de disthoiie continuant des cristaux de stanrotîde 
ou les enveloppant; des cristaux de nilile (acide tita- 
nîquc) incrustés dans les tables hexagonales de fer 
oligistCj dont ils suivent les diagonales, 
ïschcmiak a fondé sur ces observalions précises 
toute une théorie de la conslilution des fcldspatlis qui 
n'est pas aussi visiido. Les fcidspalhs résulteraient 
du groupement d'un petit nombre d’cs}>èces simples 
Nous croyons en eiïçt que licaucoup des cristaux à 
composition cliimique très vai iahbq iels {pi'im certain 
nombre de ceux qu’on appelle ^ ne repié- 

sentent pas une espece minérale lioinogèuc; mais ceux 
dont la composition est bien détinio ne peuvent être 
considérés comme des associations d'espèces diffé- 
rentes; Caron ne comprcndiaït pas, dans i’élat actuel 
de la sciencCj des combinaisons en proportions définies 
de CCS espèces de compïositioii difréreute, quoique voi- 
sin et gé U craie ment les résultats des analyses les 
plus exactes ne se prêtent pas à cette interpréLalion 
lliéorique de leur coinposiliom 

Structures accidentelies des Cristaux. — Quelquefois 
les cristaux montrent une istructure zonairc^ qiù se relie 
à leur accroissement. On voit par exemple des <u- 
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gu il les de lourmalînc veitesj noires^ blanches à 

Qii boni, (rune coulenr dilïcrcntc à rauîrc extremUe 
ou dans leur partie médiane. On bien mi cristal pré- 
sentera des plans de séparalioii qui ii'oiit rien de com- 
mnn avec ses vrais clivages^ et qui lien lient à son ac- 
croissement sans doute intcriniltcni. Nous avons dé- 
montré Bull. Soc- géoL de J> lÜ^ série, t. 3, p. 490, 
que les grands axes des courbes de couducliijilité 
caïonfiquc sont parallèles aux Arais dîvages, mais 
qu'ils ne sont aucunement iidluoncés par ces plans de 
séparalioQ accident els. 


ClJAinTIlE XI 

STRUCTUIÎE’ CRISTALLINE AVEC ARRÊTS DE DÉVELDPFEWtEEiT 

Nous croyons pouvoir définir par f expression arrêts 
de développement les différents états où se trouvent, d'a- 
près ies observations de Yogelsangj nu cert un nombre 
de matières minérales qui semblent n’élre pas parv^e- 
nu es aux formes crislallines parfaites* Ce sont dbibord 
ies M ieroHtheSj individus microscopiques, apparieuant 
à différenles espèces minérales très répandues dans les 
roclieSj fcidspalhsj bornblcndej augUe, apalîte, et cris- 
tallisées en prismes tré.s pefilSj dont les sections vues 
au microscope ont la forme de rectangles longs, étroits, 
à extrémités tantôt arrondies, tantôt aiguës on den- 
tées, etc* Les microlithes sont translucides, Yogelsang 
regarde comme étant aussi des cristaux imparfaits des 
corps qui laissent passer la lumière entre deux niçois 
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cji croix, ûl qui se groiipcut oii éioiles li rayons rccli« 
lignes ou courbes, cîi ccrclcSjOu S, on bien coimnc des 
nervures de feuilles pennées, el dotilles formes cai>vi- 
cicuses ne sont pas sans analogie avec les contours des 
êtres organisés. I! qu a distingué des matières opaques^ 
noires, <|u'il a nommées frichiUs^ à cause de leur res- 
semblance avec des toutïes de eîiovenx. 

Ces formes capillaires ne sont pas parlictilîàre& aux 
minéraux considérés sous des dimensions microsco- 
pîc|uès. L’argent, l'or natifs, la variété de cuivre oxy- 
dulé appelée chülcotrirhUçj certains silicates (la me- 
soÊype), en montrent d'assez an [dogues. 

On observe dans certaines espèces minérales, dans 
le cuivre oxyduié, des cristaux à faces creuses que 
rappellent certaines formes des niinéraux microsco* 
[ïiques, de la magiiélite, par exemple, ou roii ne trouve 
plus {jiTune sorte de squelette du cristal, composé de 
scs arêtes entre lesquelles il ne s’e.sL rien déposé au 
moment de leur formation; otï connaît également des 
dendriles, des gTOiipements de très petits cristaux en 
rouilles de fougères, en arborisatiou-s présentées sur 
nue grande échelle par un cei tain nombre de matières 
dans quelques roebes examinées au microscope. 

Le microscope seul pouvait faire comprendre ces 
formes en globules simples ou composés (jue Yogel- 
sang a nommées a'i/stfdUlcs. kî, les corps n’ont plus 
rien dans leur eoutoui' (pii rappelle la cristallisation* 
Des globules arrondis, , isotropes, sans ac- 
tion sur la lumière ]>olarisée, représculcnl la preinièrc 
forme des élénieids d'uu corj)s au moment ou il coni- 
meiiee à se consolider* Cksl pour Vogelsang le pre- 
mier stade de la consolidation; c’est sans doute réUit 


CRISTALLOfVUAnm-: 


77 


I pei-mancnt des corps qii'oti appelle coîloides^ Losglobii- 
. liLes se jnxlaposent en vertu de leur atlraciion mti- 
I liielle, comme les anneaux d’une eliaîne droîle ou 
I curviligne^cieoiislilueiü les Dans le soufre, 

I les chaînons s’onlre-cioisenl dans plusieurs directions, 

; et leur eiisemljlc devient actif sur la juniiùre polarisée. 

E Lorsque les glohuliles se disposent en files suivant l’axe 
d'un cylîiidiej souvent sans articulai ions visibles, Vo- 
[ gelsang nomme ceteiisemble une LonguUtfL On observe 
: ces ditïéreMlâ jjassages de Tétât amorphe à Télat eris- 
I t ail in dans les scories et les %'erres arlîTiciels, comme 
; dans le soufre. Enfin, il y a des corps qui agissent sur 
I la lumière polarisée, tout en édarit simples et non pas 
composés, comme les précédents, deglobulites : cesoid 
les crisfalloîdes de Vogelsang; ils représentent nn 
r stade plus avancé de la ciistallisation ; ils passent peti 
‘ à peti îi des formes cristallines. Toutes ces variéfés se 
.groupent sous des formes dendrïliqties, semblables à 
des feuilles de fougère. 

Des Spliérelitïies. — Ce sont des masses minérales, 
quelquefois volumineuses, ordinairement mierosco- 
: piques, à surface courbe, formées de fibres irradiées 
autour dhin centre ou d'espèces de membranes 
qui s'enveloppent comme les luniqucs dhm oignon. 

. Certains d’entre eux , les (jlobosphhltes , sont com- 
posés de groupes élémentaires de globiilitcs peu actifs 
? sur la lumière polarisée [Cumuiltes de Vogclsang). 
L’opale forme de ces glolmles dans les roches volea- 
Tiiqucs (Voy. Opale, aux espèces minérales). On observe 
des spliéroïdes cristallisés (BékiUùsphèrïlûs) dans le 
Diorife oibieulairc. 

On a reconnu au microscope tous les passages entre 
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ceux qui sont composes de nnUières cirtièi'enient 
amoi'plies et ceux qui ne renferment que des éléments 
cristallisés. Quelquefois les petits cristaux sont dispo- 
sés parallèlement au milieu d'une masse amorplae. 
Dans les varioHles de la Durancej ils rayonnent autour 
d'un ou de plusieurs centres communs* 


CilAPlTRE XII 
INCLUSIONS OES CRISTAUX 

Souvent ou aperçoit à Tmil niq dans les cristaux de 
Quartz J de nombreuses inclusions de GliloiitCj de llu- 
tilCj de Tourmaline^ cl' Amphibole, tantôt disposées sur 
des plans parallèles aux faces de la pyraniidCj ou 
jîiéme de prisme, et tantôt traversant les cristaux de 
part en part* Le Feldspatli est souvent, de son côté, 
criblé de cristaux de Quartz, et même de Ai ica. Des 
grenats, et ce sont ordinairement les mieux conformés, 
renferment, dans leur intérieur, des cristaux de cal- 
caire à [aces nettes. 

Le Quartz ne borne pas aux solides ses inclusions. 
Quelques variélés calcédonieuses sont quelquefois 
remplies efeau. Certains cristaux, parliculièremenl du 
Saiut-Gothard, laissent voir , sans loupe, dans leur 
intérieur, des cavités fanlét vides, au moins en appa- 
rence, ci tantôt contenant une gouttelette liquide qu'oii 
peut promener d’un bout à Lautre de la cavité, en les 
retournant convei laidement. Au microscope, lout cela 
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SG répèle ejrpelit, mais dans uu grand Jiombro d’espèces 
et dans des proportions considérables. Des cristaux 
d’uiie espèce minérale, le Feldspath^ le Quarlüj Ole*, 
renferment des individus beaucoup plus petîls d'esjïùces 
qui iront rien de commun avec eiiXj par exemple des 
microlillies d’Ampliibole, de Pyroxène, etc*, ou des 
grains, dos 1res peüts cristaux de matières qui pro- 
vieimejd de leur décomposition, ou des matières vi- 
treuses, tanlût roslèes amorplieSj tantôt devenues cris- 
tallines par dévilrificaliorL 
A'ûüs menlioi nierons lous ces faits il diaque espèce 
de roche* Nous dirons ici quelques mots des mckisions 
liquides ou gazeuses- Elles ont élé signalées, d’abord, 
par Brewster, et elles ont été, plus tard, pour M. Sorby, 
l’occasion d\in grand nombre d’observations et d’ex^ 
périeiicesimpôHimles. M- Sorby a observé que les ca- 
vités foiirmîlient dans certaines topazes, surtout dans 
les variétés jaunes du lîrèsil, ainsi que dans rÉme- 
raude' il a prouvé cxpérïmentalemenl quaine dissolu- 
tion sursaturée ne dépose i[ue peu on point de matière 
solide dans des espaces capillaires* 

Les cavités des cristaux ont <piehinefoîs une forme 
, géoinéli îf[ue ; c’est alors une ilc celles qui convîeimcnt 
à la symélrie du cristal f|ui les préscnle; d’ autres fois, 
elles sont rondes, ovales, irrégulières* Elles rcnfenneiit 
ordinairement des gaz, de l’air, de Tazote, de l’acide 
! carbonique, peut-être même de Taeide chlorhydrique* 
En lumière Iransmisc, elles paraissent d’uii noir foncé* 
Dans certaines on remarque un noyau ordinairemetil li- 
quide qui brille sur le fond noir ambiant et qu’on peut 
I déplacer* Quelquefois oii remarque dans ees cavités des 
j mouvernenls spontanés , tumultueux de leurs indu- 
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sîons, qm rappellent le moinement brownien des 
A^egélaijx, 

Les liquides sont oïdinairement de T eau chargée de 
cliïomre de sodium ou de potassiiun, des sulfates de 
potasse, de soudoj de chaux ^ dos acides libics, do 
Tacide carliouique liquide (dans le Saphii J. 


TROIS If: ME PARTIE 


PROPRIÉTÉS PRYSIÔÉES RES MIXÉRAEX 


cil A FIT UE PREMIER 
eu VAEES 

Quelques espèces minérales^ eonime le Jadcj pré- 
sentent nue grande résistance à la rupture, et sc casseui 
diniciiement, même sous îc choc violent d'oii marleau ; 
on appeUc cette résistance de la ténacité. Un grand 
nombre de pierres s’émiettent d’elles-mcmes; on les dit 
friables. 

Beaucoup de matières cristallisées ont une cassure 
très régulière* Que Ton frappe avec un marteau sur 
un cristal de calcaire, quel le qiien soit la forme exté- 
rieure, on ïc voit se casser en prismes dont les faces 
sont inclinées Fuiie sur Fautre d'uu angle constam- 
ment égal à ou à sou supplément. 

Toutes les faces de ces fragments sont planes, lisses, 
briHantes* C’est à cçtte opération qu’on donne le nom 
de cllmge. 

Souvent, pour prod.tire des clivages, on pose dans 
certaines directions tndi([aées à Pavanée par des fis- 
sures accidentelles le tranchant d’une lame, dont on 
frappe le dos à Paide d’un marteau, Cest aiusi cpPon 
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oJj lient des octaèdres réguliers dans Jes cristaux de 
Diamant^ de Fluorine. Quelquefois on dctemuiic des 
fentes qui révèlent des clivages, eu ajiplîf|tiaut la 
pointe d’une aiguille sur la face à\in cristal, et en 
frappant sur la tète de l'aiguille, Kcuschaoliservé de 
cette façon plusieurs (liredions de cassure régulière 
sur des cristaux de gypse. 

Les clivages sont toujours en harmonie avec la sy- 
métrie cristal line. Des formes siuipleSj telles cpruii cube 
(Galène)^ un octaèdre régulier {Fluorine), mi dodé- 
caèdre iliomijoïdal (Blende) j un rhomboèdre (Calcaire), 
un octaèdre quadratique ( An a tas e), se clivent suivant 
toutes leurs faces à la fois, et ces clivages ont la 
même neHctè, si les ciisiaux sont régulièrement déve- 
loppés. 

Un prisme cîinorliombiqiie se clivera suivant ses 
pans (Amphibole, Fyroxeue), sans se cliver suivant sa 
base. 

Les clivages provieimeni des ditïérences de cohésion 
des éléments du cristal dans les différentes directions. 

Un cristal est comme un réseau dont la maille, plus 
serrée dans une direclioii que dans une autre, s’y dé- 
chire aussi plus facilement. 

On a pu démontrer cette variation de la coîiésîon 
par une expérience bien simple. Les clivages des cris- 
taux du gypse permettent cLen faire des piisme.s 
obliques à base rectangic ; le clivage le plus facile est 
parallèle au plan de symétrie- p erp eu diculai remeut à 
ce plan J il y a deux autres cassures faciles, quoique 
moins nettes, dont Tune à faspect vitreux, l’autre Fas- 
pect fibreux ou soyeux. Eu enfongantune aiguille ilxée 
au bout d’uii manche, et maintenue bien perpcndîcu- 
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hiiie à la lame de gypse, de manière à percer un Iroii 
dans imo parlie de soii épaissem'j en louruaiit bien lé- 
gèrement, pour éviter les fentes, on parvient à écarter 
ïim de TauEre deux feuillets situés à une plus ou moins 
grande profoudenr dans la masse. Il se développe entre 
ces deux feuillets de^ courbes colorées analogues à 
celles r|u'oii nomme colorés de jVewlon; ces 

courbes ont. la forme d'ellipses, dont le grand axe est 
situé à 17^ du clivage vîtreuXj à 49'^ du clivage Obreux ; 
le rapport des deux axes de l’ellipse est de 1,247. Ce 
décollement inégal des lames autour du point où 
s’exerce l’acliou mécanique dérnoulrc bien la variation 
de la coliêsion suivant les difïércntes directions (1)* 
Les chapitres suivants vont prouver rinllucnce que 
ces variations exercent sur toutes les propriétés phy- 
siques des cristaux. 


CHAPITRE n 
PROPRIÉTÉS OPTIQUES 
UES COULEURS EX LU.MlÈRE NATURELLE 

Les propriétés les plus faciles à constater, celles qni 
founiissent le plus vile des renseignements sur la na* 
tare des corps, ce sont les colorations qu'ils j>résentent, 
soit lors quTIs réflécliisseni, soit lorsqu'ils Iransmeltent 
îa iumière qu’ils reçoivent. 

(1) JaNXETTAii, JhiUelin de la Sociélé minéî aioffiqm de 
Fra^îcef t. IL iv“ 1 . — Anftalej^ de physique cl de ckhmc{ 
4^ scrie, L XXIX, p. 69- 
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Lors([u’im corps absorbe ou éîeiîU loulc la lumière qui 
le traverse, il est appelé opaque. Ou le tlil transparentj 
s'il permet de voir distînclcuieul au travers de sa 
masse les contours des objels; translucide^ s'il ne les 
laisse apercevoir que vaguement, si, par exempïe^ 
tout en laissant tamiser la lumière, il ne j^ermel pas 
de lire les caractères d'uu livre placé par derrièie. 

L'opacité absolue est rare; la plupart des corps 
opaques deviennent Irauspareiits, ou au moins trans- 
lucides, lorsqu'ils sont vus en lames très minces, 

La couleur rèlléclue par un corps peut s'observer sur 
sa masse ou sur sa poussière qu'ou obtient eu le 
broyant dans un mortier. Ou se coiitenle ordinairement 
de le boiter sur uii corps blanc plus dur, en général 
sur du biscuit de porcelaine où il busse une tache ou 
une raie. 

Les couleurs examinées dans ces conditions carac- 
iériscut un cerlaîu nombre d’espèces minérales, ^ous 
dferoiis, parmi les matières dont la poussière possède 
une couleur csscuiielie,les Arsunlales de Cobalt (pous- 
sière viol elle ou rose), les sels de Cuivre (poussière 
[)leue ou verte), rOi piiiieut (poussière Jauue-seriu), la 
Limouile (poussière jaune), le Gbromale de plomb, ïe 
H éalgar (poussière orangée), les Argcnls rouges, rüli- 
îjisic, le Cinabre [poussière rouge), la Maugaiiile (pous- 
sière brune), la Magnétile, le sulfure d'argcnl (pous- 
sière noire). 

Couleurs ol}3ervées par Transparence, — Elles iieiment 
sou vent à des ieîiitures de la substance qui eu est douée 
accidentellemcuL Un grand nombre de silicates, par 
exemple, dénués do bases colorantes, présentent les 
plus vives couleurs, lorsqu’on les regarde par traiispa- 
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rente, bien qu'ils aient ]>:U' eux-nirMiies des poussières 
incolores. C'est que leur colorai ion pio vient du inè- 
laiig:e do qimuüïès, souvent ussea poltles pour échapper 
h rannlyse, d’oxydes à pouvoir colora ni très ijilense 
qui les teignent en quelque sorte. Aussi la meme 
espèce minérale peut-eüe, en général, oflfrir une grande 
vaiiclé de feintes. C'est ce (]u\ni voit en parlicnlicr 
dans raliimine cristallisée ou Corindon. Le Corindon 
des niÎHéraiogisteSj par exeirqïle, perle dans le coiu- 
nierce des noms Ideii variés; 

AmèihfjMc orientfffe [Corindon vîolel), 

ÎUtbi^ orienttd (Corindon rouge), 

Emeraude (CoHudon vert]. 

Saphir oriental (Corindon l>len\ 

7'opo-c orientale (Corindon jaune]. 

Le mot ^îorimtül a piédsomçnt pour but de distiU’ 
guer les pierres colorées appartcmml au Corindon de 
celles qui appartienueut à d'autres espèces. Le Huarlz 
byaliu ou cristal de roche est par lui-meme incolore ; 
mais il prend le nom ù\\mi^th}/xfe lorsqu'il est coloré 
en violet ; de fmme Topaze^ lorsqu'il l’est en jaune ; de 
Rahis de Bohême, lorsqu'ii devient rose. 

Cependant un cerlaîn nombre des silicates qui entrent 
I dans la coinposîlioii des rodies contiennent des pro- 
I portions asscjs constantes d'oxydes métalliques colo- 
I ranls pour olTrir assois constamment aussi la même 
i couleur. Tels sont rE[iidütc et l'idoerase, d’un vert^ 
I bouteille; l’Augile et la llomlilamle, qui, vues en lames 
miiiçeSjSonl généràlenient vertes et (pielqucfois brunes; 
les Tournialines> 'noires et opaques, qui deviennent 
i aussi brunes lorsqu'on les regarde an travers de lames 
très mince. L’Axinîte renferme toujours de Toxyde de 
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manganèse qui en colore la masse en violeL f/Almaii- 
dîn, rouge en masse^ tourne à Torangé quand il est 
suffisamment ami nci. 

Irisations. Chatoiemeni — Paianî les couleurs acci- 
dentel ics on range encore celles qui sont dues a des 
accidents de texture. Les belles irisations de l'opalc 
proviennent de jeux de lumiùrè déterminés par des 
vides capillaires alternes avec des parties pleines très 
fines ; ce sont des pliénoménes du genre de ceux que 
les pliysicicns appellent des réseaux. Dans certaines 
variétés de cristal de roclieyOn observ'edes iissnres ([ni 
donnent lieu à des irisations analogues à celles que les 
physiciens appellent aîmeaux colorés de Xeivlon. On 
explif|ue de même les couleurs cliangeanlcs du feldspath 
Labrador. Le chatoiement de la variélé de quarlK appe- 
lée Œtl-d£~cJi(d tient à ce ([uo la matière siliceuse est 
comme imprégnée de libres parallèles d’asbeste. Le 
feldspath olîgoclase doit les reflets qui Tout fait uom^ 
mer du soleil k des pailleltes de fer oligisteînlî- 

mement mêlées à sa masse, 

DE l'J'ICLAT, 

Les expressions éclat soyeux 3 nacré, se définis- 
sent (rclles-méines. L'éclat adamantin caraef élise le 
diamaiil, et se retrouve au [dus haut degré dans 
le zircon, à un degré moindre dans le corindon, etc. 
K provient du grand pouvoir réflecicm' de ces 
corps, qui donne à leur éclat qiïel([ue chose de mé- 
tallique sous certaines incidences. On appelle éclat 
vitieiix celui du verre, qui ne parvient pas \i celui du 
diamant. Les diiïérenis genres crécîais des pierres 
peuvent être vîfs ou ternes. 
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OPTIQUE DES CRISTAUX. 

Tous les caractùres' pr^cédeuts sont eætérkurs ; 
aussi les obscrve-t-oii sans appareils spéciaux et sans 
étude préalable. Mais Tact ion des corps sur la ImnièrCj 
et en parliculier sur celle qui les tra^’erse^ est devenue 
un si pinssaTit moyen danvesligalîon, non seulement 
pour découvrir la vraie constüution de ce que noos ap- 
pelons un rayon lumineux ^ maïs encore pour com- 
prendre la structure des corps transparents, que 
noos sommes obligés d'en faire connaitre au moins 
les lois les plus importantes. 

Nous rappelieroiis d'abord que la lumière est consi- 
dérée maintenant comme prodiiîle par les mouvements 
dTm Jluide matériel qu'on nomme qui est telle- 

meut ténu qu'on ne peut en prendre la deiïsité, qui ne 
tombe sons aucun de nos sens, mais qui u'en existe 
pas moins dans tous les espaces interplauéUures aussi 
bien que dans tous les interstices qui séparent les 
atomes ou éléments primitifs des corps. 

Un rayon de hnniére rrest autre chose que la direc- 
tion suivant laquelle se propagent les mouvements de 
celluide. Une observation facile à répéter permet de se 
rendre bien compte de la maîuère d'agir de ce mou- 
vement* Qu'on regarde le long sillage que traîne 
derrière lui im batcafi à vapeur; aussitôt qu'un ba- 
teau plus petit s'y troiUm enfermé, il s'élève, puis 
s'abaisse à plusieurs reprises sur lui -même, et si la 
nappe d'eau est asscK large, un baleaii voisin ne larde 
pas à offrir le meme spectacle. La droite horizontale 
qui joiid les deux bateaux est la ligne de propagation 
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du mouvement, et celui-ci consiste en oscillai ions 
verticales, perpendiculaires par conséc|ucnt à la ligne 
de propagation. L’étlier que renferme un corps éclai- 
rant vibre, et ce mouvcmcnl vibratoire se transmet de 
proclic en proche dans Téthcr de l'espace, suivant 
toutes les directions possibles autour de son point de 
départ. Pendant le temps que la vibration emploie 
pour accomplir son mouvement de va-ot-vient, ré- 
branlement parvient sur chaque direction en un 
point situé à une certaine distance. Tous ces points 
atteints par le mouvement à la tin de roscillalion 
forment ensemble une surface appelée surfnve (Vondc^ 
et la droite qui joint chacun dVux au centre d'é- 
branlement primitif a reçu le nom de longueur 
iUomie, 

La lumière sc propage avec une vitesse extrêmement 
considérable ; elle parcourt dans l'espace environ 
7o,000 lieues par seconde (300,330 kilom. d’après les 
dernières mesures de M. C.ornu). 

Lois de la Réflexion. — Si un rayon lumineux tombe 
sur un miroir, et en général sur une surface polie, il 
fait avec la perpendiculaire à celte surface un certain 
angle qui peut avoir toutes les valeurs comprises entre 
0'^ et 90% et qu'on appelle angle iV incidence; une 
quantité plus ou moins grande de la lumière se trouve 
renvoyée par le corps et forme un nouveau rayon, 
appelé raion réfléchi^ qui fait avec la perpcndiculaiic 
à la surface du miroir un angle appelé de rcZ/cjn/on. Les 
lois sont les plus simples possibles : les deux angles 

d'incidence et de rô/lexion sont dans le même plan ; 2® ils 
sont égaux, 

La lumière reçue par un corps à surface rugueuse 
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ou l crue est aussi rèllécliic, mais dans foutes les direc- 
tions; elle est ce qtrou ajipelle dîflfusée* 

Îivfnîcdon. — La lumière cjui ifcs! pas rè/lécliie ou 
dittuséc par un corps y pénètre; et elle le traverse en 
plus ou moins grande quaidilé, s’il est transparent, 
mais elle y change de direct ioiu Soit une plaque de 
diamant à faces parallèles 
(fig^. (Fr). Un rayon de lumière Ï\I 
lomlm sur une des faces, sur 
AB, Menons PI perpeiidicu- 
laîre à Alî (fig. m RIP est 
Paugle (nneidencé. Le rayon 
entre par Afî dans îe cristal; 
il s’y rapproche de la perpen- 
dîculaïrc Pf(ccst une loi cous- 
tante dans tous les ciislaiix) ; 
il prend à la sottie la direction IIP, et fait avec ia 
perpendiculaire IP’ tin angle PTR’, appelé angle de 
réfraction. 

Lois de la Béfraction, — L’angle dlncidence cl 
Pangle de réfractioii sont dans un même plan. 

2 ' Le si mis de rangle d*îricîdenee et le sinus de 
Pangle de rèfraclioii sont dans un rapport constant. Le 
sinus de l’angle RIP, c’csl RS, perpendieuhure abaissée 
de rexlrèmitè R de l’arc RP, qui mesure l’angle PI R, 
sur le diamèlrc PdP qui passe par raulre extrémité du 
meme arc. Le sinus de rangle de réfraction P’JFP est 
de même R’S\ Dans ïc diamant, le rapport ilc RS à 
R S’ est de %Ml) pour les rayons jaunes; si le rayon, 
au lieu d’avoir la direction RI, se diiigeait suivant rl, 
il se réfracterait eu h'\ cl Pou aurait rs environ deux 
fois et demie plus grand que r's\ 
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Ce rapport constant des lignes .-^ 7 ^ = = 2,42 est 

Il O 7’ iS 

ce qu’on nomme Vindice de rùfniclion du diamant. 
Il varie d’une couleur à l’autre. M. Descloizcaux a 
trouvé n = 2,4135 pour les rayons rouges; 2,4278 
pour les rayons verts dans cctie malière (on repré- 
sente l'indice par la lettre n). 

J 1 est encore certaines notions que nous devons rap- 
peler, au moins en passant. 

Des Couleurs simples. — La lumière du jour, appelée 
blanche, est composée de lumières de différentes cou- 
leurs, dont rensemblc produit du blanc. Si on lui fait 
traverser un prisme de verre, elle s’étale au sortir de 
ce prisme, et se divise en lumières différemment co- 
lorées. 

ah (tig. 65), faisceau de lumière qui tombe sur un 
prisme ABC. Le faisceau est décomposé au sortir du 
prisme et donne le spectre n ibvjorr. 

La lumière la plus éloignée de la direclion primitive 
du faisceau aha' est violette ; la moins déviée est rouge. 

Entre ces deux couleurs ex- 
trêmes, il y en a une inlinité’ 
d’autres. Toutes ont été rame- 
nées à sept types principaux, 
qu’on appelle : 

Violet, indigo, bleu, vert, 
jaune orangé, rouge. 

Le violet est plus dévié que le rouge; on le dit plus 
réfrangible, 

La théorie de l’optique supérieure démontre que le 


Fig. G5. 
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que fni! le rayon iunüiicnx avec la îiormale à la sur- 
face de scparaüoiï de deux miÜetiXj est egaî au rap- 
port de ses vitesses de propagalioii dans les deux 
inllîeiix. La dispersion d*un rayon de lumière dans les 
matières Iranspa roules nous apprend que les dilïè- 
reiiîes eouieurs ifont pas la même vitesse de propaga- 
lion dans le même milieu malèiiel. 

Coefficient de dispersion. — Ccsl la diiïérence des in- 
dices exlrèmes de rèfraclion coiTespoudant ao violet et 
au rouge; plus celle différence est grande, plus les 
couleurs sont étalées. Le diamant est une des subs- 
tances qui possèdent le plus fort coefficient de dis- 
persion, 

DOUBLE RÉraAGTfON ET LÜMIÈRK POLAÏHSKE. 

IkHififé nV>’(tc^/on. — Lorsqu'un rayon d'une couleur 
quelconque passe an travers d'un prisme de verre, il 
sort dévié J comme nous Tavons dit préccdemnïent; 
mais ii reste simple. 1! eu est de meme lorsqu'il tra- 
verse un cristal du système cubique , un octaèdre de 
spinellCj par exemple, où les parliculcs cousliluanles 
sont disposées symétriquemenî anlour trun point, où 
les axes géométriqtïes sont tons entourés de facettes 
: ou d'ai'èles de meme longueur, de morne iridinaisom 

cl de position semblable. Dans rèllierdes cristaux cu- 
biques, a U en ne direcliou ne se dislingiie des autres, 
ün les appelle üolropes. 

Mais lorsqu'un rayon de lumiore pénètre dans les 
1 sulîstances où les distances des particules élémentaires 
changent d'ime direcdoii a Faulre, aii moment où iî 
. entre dans îc cristal, il se décompose suivant ces 
deux direclîoiis, et donne lieu à deux rayons réfractés. 
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En regardant par exemple un ol)jet an travers d'un 
rhomhocdre de spalli (variété pure de calcaire) oljtenii 
par clivage, on voit cet objet double (fig. 60), 

On appelle ce phénomène la double Hfractim^ et 
Oircp'infjonfrs les substances (jui peuvent y donner lieu. 

J1 est souvent utile de 
savoir si Une substance 
est biréfringente ou non ; 
cela peut servir en paiii- 
(Uilier à distinguer un 
grand nombre de pier- 
res précieuses naturelles 
d'avec leurs imitations; 
celles-ci sont des verres |>lus ou moins durs, et in* 
possèdent que la réfraction simple. Voici un des 
moyens les plus commodes et les plus pratiques de 
faire cette observation. 11 suftil de preinlre un prisme 
formé de la matière soumise a rexamen (tig. 07). Les 
cristaux naturels, les pierres taillées, offrent des faces 
qui se rencontrent de manière que leur arête d'in- 
tersection peut fonctionner comme une arête de 
prisme. On regarde un objet au travers d’une des 
faces; on le voit double derrière l’autre face, 
lorsque le cristal est- doué de la double réfraction. Il 
faut choisir un objet éclairé, 
tin, éloigné. On peut viser pour 
cela l'extrémité de la flamme 
d’une bougie placée à une assez 
grande distance, à (juatre ou 
cinq mètres. Cette tlamme, en 
général, est rejetée un peu loin sur le coté; mais elle 
se termine par deux pointes, si le prisme est biréfrin- 
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genL Lorsque 3a maliere présente mi grand iioinbiede 
faces, ou voit un grand nombre d'îrnageSj mais les pins 
vives sont dédoublées vers la pointe; les anües ^ plus 
paies, proviennent de réllexions intéiieiires. On peut 
couvrir de dre toutes les facettes, à rexcepUon de deux 
formant prisme. Qiiebiucfois j oulre une image trans- 
mise à travers deux faces obliques entre elles, dans une 
sülïstance iiiiiréfriiigente, on en aperçoit nue seconde 
l éllécbie intérieurement par la seconde face, et Ton pcul 
croire que la substance est douée de la double réfraction; 
mais, en regardant ces deux images à travers nue tour- 
maline jiarailélc à Taxe, on à travers un nicol, on voit 
que les deux images cojiscrvent la même intensité, 
lorsqu'on tourne la tourmaline sur elle-même, tandis 
qu'en opérant de la même façon sur une substance 
bii éfrit^gente, on voit les deux imagos provenant de 
la double réfraction s'éteindre ou du moins diminuer 
d'intensité tour à tour, et au coulraii e briller rnne apres 
bantre d’un éclat maximum, et cela quatre fois pour 
une rotai ion do la tourmaline égale à un tour entier. 

Tàéorie de la double Réfraction. — 3[oiis avons dit plus 
liant que la lumière consiste en 
vibrations, c'est-à-dire en mouve- 
ments de va-et-vient de rêtlicr per- 
pciidieulairement an rayon Innn- 
neux. Lcrsi[n'il s'agit de la lumière 
iialurdlc, de celle qui nous ar- 
rive de ratmospliùre, ou de celle 
qui a traversé un milieu isolrope 
avant de iious parvenir, les mouve- 
ments de réüicr s'clïeduent sui- 
vant tonies les directions du plan perpendiculaire au 
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rayon 68). Mais si le rayon RI passe dans une 
substance du système quadratique ou hexagonal , 
ces mouvements sont singulièrement modiliés. Soit AA’ 
Taxe de principale symétrie d’un cristal quadratique, 
dont MNPQ représente rintcrsection par le plan du 
papier. Un rayon lumineux parcourt le cristal suivant 
la direction RI dans le plan MAPQ. 

Les vibrations de ce rayon, s’il se trouvait dans un 
milieu isotrope, s’ctTectueraient indistinctement sui- 
vant toutes les directions du plan aba'b’ qui lui est 
perpendiculaire. Jjc cristal a pour effet de ramener 
toutes ces vibrations à deux directions déterminées , 
toutes deux perpendiculaires à 
RI , niais dont runc , aa\ est 
dans le plan MXPQ, et l'autre, 
bb\ perpendiculaire à ce 
plan. 

Nous appellerons section prin- 
cipale le plan RIA déterminé 
par l'axe AA’ et par le rayon 
IR. 

Faisons tourner la section 
principale autour de l’axe AA’, 
elle emporte avec elle le rayon RI et les deux vibra- 
tions aa% bl/; comme tout est symétrique optique- 
ment autour de l’axe AA’ de j)rincipalc symétrie du 
cristal , les vibrations bb' tournent, mais elles ne ces- 
sent pas d’étre perpendiculaires à l’axe AA’; les vi- 
brations aa' tournent aussi, en faisant un angle constant 
avec AI et avec RI auquel elles restent perpendicu- 
laires. Remettons mainlenant RIA dans sa position , 
celle du plan du papier. Faisons tourner RI dans ce 
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pian autotir^c I, et par conséquent de ia direction 
qui sert d"axo de rotation' la vibration bb' ne change 
paSj quelle que soü la direction de RI dans le plan; 
seulcj la vibration fîrt' change de direction avec ceileda 
rayon RI; elle tourne avec te rayon en Inl restant per- 
pendiculaire ; si le rayon a la direction de Taxe AA\ elle 
suit celle de BB'j à 90^; elle est au contraire parallèle 
à Taxe, lorsque ie rayon a la direction perpendiculaire 
BB\ Elle adonc pendantchaque quart de rotation toutes 
les directions comprises entre -Al et B1 (lig, 69). (Les 
quatre quadrants AIR, AIR', B’LVj A’IB sont ’ iden- 
tiques.) Mais d’une direction à une autre dans ce qua- 
drant tout change dans le cristal; aussi la vitesse de 
propagation y varie-t-eüe coiisüiniment j atteignant 
ses limites extrêmes en Al et en BI. 



î 



en appelajd. v cette vitcsscj e rélasticitéj d la densité 
do l’éther) , 

Dans tout ce qui précèdCj nous avons supposé le rayon 
déjà parvenu dans rin- 
térieur du cristal; mais 
observons-le dès la pre- 
mière partie’ de son par- 
cours. 

Soit AA’ Taxe du cris- 
tal J ABA’R’ la section 
principale. 

Lorsqu’on envisage 
non plus lu masse iii- 
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minée, 011 ne donne plus le nom de section principale 
il une seclion quelconcpie menée par Taxe, mais seu- 
lement à celles (pii sont menées par Taxe pcrpendicii- 
lairemenl aux faces planes sur lesrpiellcs tombent les 
rayons lumineux (lig. 70). Soit ABA’B’, dans le plan du 
pajner une section principale, coupant une face du cris- 
tal suivant AB; RI est un rayon incident mené dans le 
plan du papier; il fait avec la perpendiculaire au point I 
un angle (rincidence BIP = i. A son entrée dans le 
cristal, ses vibrations se trouvent ramenées à deux di- 
rections ; rime est perpendiculaire à Taxe AA’, et au 
plan du papier; Pautre est dans ce plan. On sait, 
d'ailleurs, (pie les sinus des angles formés par un 
rayon de lumière dans deux milieux différents avec 
la pcrpcncliculairc à la face (pii les sépare, sont pro- 
portionnels à ses vitesses de propagation dans les 
deux milieux. Or la vibration pcr})endiculairc à Taxe, 
celle (pie nous avons a]>pelée hh' (tig. 69), reste tou- 
jours perpendiculaire à Taxe ; comme elle ne cbange 
pas de direction, elle se propage avec une vitesse 
constante ci engendre un rayon (pii se comporte dans 
le cristal comme s'il traversait du verre ou un 
milieu isotrope ; il prendra la direction 11’ telle (]ue 

soit un nombre constant, n par exemple. 

sinlJP 


A cause de la régularité de sa marclie, nous appel- 
lerons rayon ordinaire ce rayon (pii doit émerger en 
IB', et nous écrirons son indice de réfraction. Mais 
la vibration (pii se trouve dans le plan du papier, 
représentée par na* (tig. 69), en changeant de direction, 
se propage jdus ou moins vite ; la direction de sa pro- 
pagation (tui lui est perpendiculaire change en même 
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lempa que sli vUe.'^se; doue, ceUe diiüclioa de propaga- 
tion engendre im second rayon de lu mîcrc (pii se sépare 
dupremieret rpii faitavec la perpendiculaire PP’ un angle 
variable de réfracUen dans le crislal* Comme le l'ap-^ 
port n des deux, sinus dans Pair et dans le crislal varie^ 
on appelle ce rayon Ou écrira % ce rap- 

port vaiialile. 

En résumé, le rayon lU doime dans, le cristal deux 
rayons réfractés^ vihranl rmi perpendiculairement a la 
seeLîoii principale (rayon mdiuaîre]. Pautre dans Je 
plan de celle section [rayon cxlraordirnure). Cliacon 
de ces rayons elïeduanl ses vïbralions dans une dîrec-' 
lion unique est tlil polm^lsé ; et , comme leurs vibra- 
tions sont reclangnlaîrcs entre elles, on les dit pola- 
rmii à uufjle droU, 

[>ES AXES D’ÉLASTrCITK OPTIOUE, 

Supposons que le rayon Kl de lumière naturelle tourne 
autour de Taxe AA% à riutoricnr du cristal, mais en 
lui restant perpeudiculaîre (Og- 71,, la symétrie étant 
parfaite au point de vue optique autour de Taxe, le 
rayon ne peut ])as clianger de vitesse. Ses vibrations 
fournissent une composante perpendieuhure et une 
parai iéle à Paxe j eellc qui est parallèle garde une 
direction constajite, (piclle que soit la position de Kl 
dans le plan perpendiculaire à J’axe AA’, pourvu qu’il 
reste dans ce plan. Mais cette vibration parallèle four- 
nit le rayon extraordinaire. Celnt-Ld a donc, dans ces 
coridilions, comme l’ordinaire, mie vitesse conslanlc, 
et il suit les deux lois delà réfraclion; sa vilesse 
îi’cn diiïére pas moins ponriant de celle du rayon ordi- 
naire, car ce dernier résulte de vibi^ations perpendî- 
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Ciliaires, et lui de vibrations parallèles à Taxe. 
Puisque les deux rayons suivent les lôisordinaires delà 
réfraction, il en résulte que, si un rayon lU tombe per- 
pcndiculaircmcnt sur une face parallèle à Taxe AA’ 
dans un cristal, l’angle d‘incideiice=:0*,les deux angles de 
réfraction pour lesdeiix rayons sont nuis aussi [tig. 71 j. 
Donc, suivant UI, cheminent côte à côte les deux rayons 
réfractés. Une direction qui a cette propriété d'étre 
parcourue par deux rayons de 
vitesses différentes, bien qu'ils 
soient issus du même inci- 
dent, est un axe iïèlaslicitc op- 
liquc. 

Or, on peut prendre une face 
AQ quelconque ou, si on veut, 
faire tourner RI autour de Taxe 
et tailler sur le cristal une face 
perpendiculaire à une quelcon- 
que de ces directions ; comme 
tout est symétrique autour de l’axe, la direction de RI 
sera toujours un axe d*élasticité optique. 

11 y a donc une intinité de ces axes dans le plan 
perpendiculaire ii celui de principale symétrie, à AA’. 

De l’Axe optique. — Si un rayon de lumière tombe 
perpendiculairement surla face MN ou base du cristal, 
il n’est plus modifié; car. .scs vibrations étant perpen- 
diculaires à l’axe autour duquel tout est symétrique, il 
n’y a pas de raison pour qu’elles cliangcnt leurs direc- 
tions. On peut dire encore ipie l’axe AA' est la seule 
ligne où les deux rayons (ordinaire et extraordi- 
naire) acquièrent la même vitesse. On appelle axe 
optique une direction parcourue ainsi par des rayons 
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do momo Dans un cristid ([iiadrafiqiiej Taxe 

optique est unique; c^est Taxe de principale sy- 
moi rie. 

Ce quêtions venons de dire des ciisfaux du système 
qmdmtiqitc s'applique aussi à ceux du système rhom- 
boédriqiie ou heæagonaL Ces deux systèmes ont pour 
caractèreSj au point de vue qui nous occupej im axe 
optique et sctil^ qui est ieur axe de principale symé- 
trie, nue iiinuité d'aÆC,^ d'élasticité optique ^ parallèles 
auxdiiférentes dirocLious d"un plan quelconque assu- 
jetti lui-même, et cela seulementj a être perpendkii- 
laire à l’axe de prîncij>ale symétrie. 

DES IXSTRUIIENTS DE POL AU I S A TlOX. 

^'ous sonimes en mesure iiiaïii tenant de comprendre 
le rôle et Tusage des ïiislrumcrits do polarisation. 

Tounaaüiie. — CcUc matière cristallise dans le sys- 
tème rhomboédrique ; elle divise chaque rayon de 
lumière qui la traverâc en deux 
autres, qui vilirenl dans des plans 
rectangul. lires ; elle exerce eu 
même temps sur ses rayons, des 
absorptions très inégales. Pre- 
nons, par exemple, une lame de 
tourmaline verte du Urésil, pimiï- 
Jèle à Taxe de prîucipale symétrie 
AA' (iîgure 7:2). l'n rayon de lu- 
mière tombe sur celle lame per- 
pendiculairement à sa face AA’ BIP, 
en un point quelconque. Tous les 
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mouvemeiils vibratoires de fèther, qui ont lieu, comme 
nous Tavoiis dit, dans tous les scîi'5 aulour dè ce rayon, 
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cl dans le plan perpendiculaire à sa direclion , par 
consécjucnt dans le plan AA'HB' lui-même , tous ces 
mouvemenis se rassemblent en deux groupes, les uns 
parallèles, et les autres perpendiculaires à Taxe AA\ 
Les mouvements AA’, parallèles à Taxe, passent; ils 
donnent lieu au rayon K: K’; les vibrations HB’ per- 
pendiculaires , qui produisent le rayon B(,)B’\ sont 
éteintes. 

Pince à Tourmalines. — 11 résulte de ce (pii précède, 
que, si nous croisons deux tourmalines taillées paral- 
lèlement à leurs axes oplitpies, AA’, BB’, il y aura 
obscurité dans la région où elles se recouvrent (lig.7»l); 

car les vibrations qui sortent de la 
jiremière sont parallèles à son 
axe AA’; quand elles entrent dans 
la seconde, elles sont perpendicu- 
laires à l’axe BB’dccell ci; elles 
sont donc éteintes. Si on apj)li(jue 
l'axe BB’ sur l’axe AA’, les vibra- 
tions sorties de la première étant 
parallèles à Taxe de la seconde, la traversent; l’obscu- 
rilé est dissiiiée. 

Ordinairement, les deux tourmalines sont enchâssées 
dans des disques de liège, et ceux-ci dans des anneaux 
de lailon. Ces derniers à leur tour sont entourés à 
frottement dou»x par les extnmiités, façonnées con- 
venablement , d'un lil de lailon un peu fort qui se 
contourne en 8 (lig. 74). La boucle inférieure, plus 
petite, se tient avec la main gauche; celle-ci, en 
pressant un peu sur les deux branches de la boule 
supérieure, en rapproche les extrémités, de manière, 
à placer Tes deux tourmalines en regard l’une de l’au- 
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trc. Avec iii maiu droile, on fuH tourner rtnie des 
tom malhies sur elle-même pour lui donner imc position 
voulue par rapport à la sécourlc. 

Si entre les deux tourmalines croisées, comme le 
montre la fi^nire 110, on interpose 
onc lame cristrdlîne du système 
culiiffuej robscurilé persiste; maïs 
une lame d\ni système crislaMin 
diffèrent J placée dans les mêmes 
conditions , dissipe en général 
robscurhé. En effet , projetons le 
pbénoniénc sur un écran de fai;on 
à nous maintenir en Inmière pa- 
rallèlcj pour rendre rexplicatiou 
plus simple. Soit (tig. 7o) üti l’axe 
de la première tourmaline, pela- 
risenr; bff Taxe de la seconde ou 
.analyseur; AA’ axe optique du cristal; BB’ une per- 
pendiculaire à Taxe; AA’Blf plan de la lame, parallèle 
au plan de projeclioiij que 
nous supposons celui du pa- 
pier. Les vibrai ions sorties de 
la première tourmaline paral- 
lèlement è an' se décomposenl 
dans la lame et donnent des 
vibrations parallèles à son axe 
AA’ ul d'autres perpendiculai- 
res à cet axe on parallèles à 
BB\ Mais, en sortant de la 
jame, ils ne sont pas au même 
point de leur période; il y a enlre eux une dlffé'etwe 
(k phüi^e. Nous croyon.s devoir expliquer ce qu’on 
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entend par différence de pliase. rs'oiis avons dit que 
pendant la durée d'une vibration le mouvement sc 
propage jusqu’à uqe certaine distance du centre d'é- 
branlement primitif, et qu'on appelle cette distance 
la longueur .d’onde. 

Dire qu’un rayon a une plus grande vitesse de pro- 
pagation, c’est dire aussi (ju il a une 
plus grande longueur d'onde. 

Or, un rayon qui a parcouru sa 
longueur d’onde, la longueur fib, 
par exemple , a exécuté pendant ce 
temps une vibration entière ; il est 
allé de c en d, et revenu de d en r 
(tig. 76). Quand il a parcouru un 
nombre exact de longueurs d'onde, 
• ou , en appelant X la longueur d’onde, il a exé- 
cuté 71 vibrations entières, et il est revenu dans la 
môme situation; au lieu d'écrire nX , nous écrivons, 

2 c’est-à-dire 2« fois une denn-longueur d'onde; 

2’ Un rayon qui a parcouru la moitié de sa lon- 
gueur d'onde a terminé le mouvement de c en d, 
mais il est sur le point de commencer celui de d 
en c. Quand il a parcouru un nombre impair 2(n-}-l' 
exact de demi longueurs d’onde X, il est revenu dans 
la meme situation. 

lU Un rayon qui a parcouru un nombre 2 n ”,et celui 

qui a parcouru 2 (n-|-l)^ ont des mouvements con- 
traires. 

4° On sait que si en un point sc manifestent deux 


à 
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mouvümcTjts parallèles* de mânie iiiteiisHèj mais de 
sens conlraires, ils se dèt misent ; cjue si les nioiive- 
menls sont parallèles el de meme sens, ils s'ajoutent. 

Cela posé, soif : 

>.\5 la longueur d'onde correspondant au rouge pour 
le rayon ordinaire, 

la longiimir d'oiide de la même couleur pour le 
rayon extraordinaire, 

h Fépaisseur ah de la lame, 

!> dans la substarice soumise à l'observation 
cl Fépaisseur k de la lame telle que : 

~ I 

Dans ces circonstances, les deux rayons rouges 
(ordinaire et extraordinaire) se détruiraient, el par 
suile le rouge s'éteîndrail au sortir de lalamej si iciirs 
Vîbralions étaient parallèles* li est vrai qu'elles sont 
perpeudîciilaires ; mais la tourmaline analyseur, nous 
Favons vu plus liaiil, ajustement pour elïet de décom- 
poser leurs vilïralions chacune en deux, Fune qui est 
perpendiculaire à son axe BB' et qu'elle absorbe, 
Faolrc qui est parallùic à cet axe et qu’elJe laisse 
passer. Ce sont ces denx composantes parallèles à 
BÏF et par conséquent entre elles <pii se modifient mu- 
tuellement, qui SC détruisent, s'il y a entre elles une 
dilïérenee de phase éqiuvaleulo à un nombre impair 
de demi-longueurs d'omle, la tourmalines axe BB', ou 
analyseur, ne changeant rien a celle différence* 

Les qnolienls - obtenus eu prenant pour X la lon- 
gueur d’onde du rouge ne conviendront plus aux autres 
couleurs (|iii,ies unes, s'éleîndront partîcllcmenl, et les 
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autres s’il joatei’Oivl eu plus ou moins grande proportion. 

Les colo ridions des lames minces rendent les services 
les plus signalés a la dclcnninalion des éléments des 
roches. Supposons une section min ce dans nue roche ; 
on y verra en général les élémenis liés dilïércmmeïit 
colorés J ces différentes couleurs permet lent souveui 
de distinguer Fun de raiitrc les contours des cristaux 
cnlrcinêlés les uns dans les autres. Ces colorations va- 
rient avec répaisseur dans la même substance ; elles 
varient aussi pour la même épaisseur avec la suhs- 
lanccj puis(|ue les longueurs d'onde n'y sont pas les 
mêmes pour les conleurs dilTéieides, Cl les varient 
entindansla meme substance avec la diieclionj puisque 
l'indice de réfractieu d’une couleur déterminée y 
change d’une direction à l'autre, et en meme temps 
que la vitesse ci la longueur d'onde. Souvent les 
cristaux d’une matière forment des groupes où cliaciiu 
d’eux a une direction diiïércnle et se colore de son 
côté. Ou hieu ou observe une répétition de la loi de 
groiipcnient et des mêmes couleurs, (V, FehUpoths .) 

Les lames très minces ne se colorant pins en lu- 
mière polarisée sont pins commodes pour les icchcr^ 
ches de ligues d'extinction. 


LIGKES D’EXTmCTION, — DÉTKU.M [N A T lOX DESAXES 

d’élasticité or tique. 

Prenons une lame très mince d'un cristal à im axe 
optique ; supposons qu’elle ail été fai liée à faces pa- 
rallèles entre elles et à son axe AA’; iiitcrposons-la 
entre les deux tourmalines croisées <m\ ÔÔ’ (fîg. 77), 
Elle dissipe robscnrilc en général pour une orien- 
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tuilon quelconque; cepcudant elle la rclablit lors- 
qu’elle occupe ruiie ou Paiitre 
de deux posilious rcctangulai- 
rcs entre elles. 

Soit ; PM^sQ la ])laquc dont 
Taxe est AA’ ; 

mC axe de la tourmaline po- ^ 
ariscur ; 

hlf axe de la tourmaline ana- 
lyseur. 

Position de la Plaque 
dcanant rExtmetion* — Son 
axe A A’ est parai icle à celui du polariseur 
Eu eiïel, les vibratious sorties du polariscur parai- 
lùîoment à üü^ pénètrent daus la pîaipie et ne 
peuvent se dèeoiu poser , comme nous P avons vu ,, 
que parallèlement ci perpendiculatremeni à son axe. 
Mais il s’agit ici de lumière polarisée dont les 
vibrations sont parallèles à Taxe AA\ Ces vibra- 
tions parallèles ne pouvaufj d’après les principes de 
la mècauiquCj donner une composante perpendicu- 
laire 5 lie se décomposent 
pas et poursuivent leur 
direction. Au Éortir de 
la plaque. J elles entrent 
dans ranalyscur * dont 
Taxe léuj' est perpen- 
diculalrej et elles s’y êteî- 
gnenf. 

2“^* Position de la Plaque 
donuant T Extinction.— L’axe 
AA’ dû la plaque est perpendiculaire à celui du pobi- 
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riseiir afC (1%. 78). Les vil>ralioiis soi lies du poiarisem* 
parallèlemenL katt' nù peuvent pas fournir de coinpO’ 
sardes ]Hu peiicliculaires à leur dîreclion ; elles l esloiü 
donc 1 ou les parallèles à fVt\ elles enlrent dans la se- 
conde lonrmalîne perpenclîcnlairemenl à son axe hli et 
y sont absorbées. tCn définitive, la plaque s'éteint 
Iors([ue Taxe aa' de Tanalyseur est parallèle à run de 
scs axes d’élustîcité. Le caractère pratique d'un axe 
d'élaslicilé est donc de létaldii T obscurité lorsqu'il se 
trouve parallèle à Taxe ou a la section principale de 
ranaiyscur ou du polar îseur. 

Si Ton interpose une pbupie d’un cristal perpendi^ 
culaîre à son axe ojdîqne , entre un analyseur 
et im polarisciir à seclions principales croisées, 
elle se comporte comme une lame dn système 
cnin(pic ci laisse ])eisïster robsctiriléj quelle que soit 
sa position. Car loides les directions qu’on peut mener 
sur ceUe plaque sont des axes d' élasticité optique ci 
ne eliangent rien à la direction des vibrations de 
Fanal yseur, à laquelle elles sont parallèles. 

Soit cidin une lame de (lirection ([ueïcoiique taillée 
dans un cristal biréfritigeut des systèmes quadratique 
et hexagonal. Observée eidrc les loimnaliiics on des 
niçois a sections principales croisées j elle dissipe en 
générai Fobscurité,exceptè pour deuxposilions rectan- 
gulaires entre elleSj (|iFon appellejà cause de leur pro- 
priété de rétablir robscurité, des lignes d'exfinciîon. 

DES AXES d'élasticité DAXS CES ClUSTAUX 
DU SYSTÈME O a T II O II H 0^1 B IQ U E. 

Une lame taillée dans mie section quelconque d’un 
cristal du système ortborhoinbiquej placée entre les 
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deux tourmalines en croix, rétablit la lumière, comme 
celles des systèmes précédents, excepté pour deux di- 
rections qui la font disparaître, lorsqu'elles se trouvent 
vis-à-vis d’une des deux tourmalines. Ces directions, 
rectangulaires entre elles, sont appelées encore, par 
consé(pient, des U(jnes d'exlinctinn. Ce sont les axes 
des sections elliptiques obtenues dans un ellipsoïde 
dont les rayons vecteurs sont inverses dos valeurs (|ui 
mesurent les vitesses de propagation de la lumière 
dans le cristal suivant leurs directions. Cet ellipsoïde 
a trois sections principales parallèles aux trois plans 
de symétrie du cristal, et ces plans déterminent, en 
sc coupant, les trois axes principaux de la surface. 
Ceux-ci sont les trois axes (ViHastacitê opiUiuc du cris- 
tal; ils sont parallèles aux trois cotés du prisme rec- 
tangulaire circonscrit au prisme orlborbombique, ou, ce 
qui revient au même, à la hauteur et aux deux dia- 
gonales de la base de ce dernier prisme. Comme les 
axesd iTlasticité opticpie des systèmes précédents, ils 
jouissent de cette propriété <{ue les deux rayons ré- 
fractés issus d'un mémo incident y cheminent cote à 
côte avec des vitesses différentes. (A>sont,bieiientendu, 
d’abord des lignes d'rxlinetion; c’est, eu outre, parallè- 
lement à deux d'entre eux que la lumière atteint la plus 
grande et lu plus ^petite de ses vitesses de propagation. 

DES AXES n’ÉEASTIClTÉ OPTigUE DANS LE 
SYSTÈME CLINO RHOMBIQUE. 

Les lames taillées dans une direction quelconque 
d’un cristal de ce système présentent toujours deux 
lignes d'exfinetion. Quant aux axes d'élasticité propre- 
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ment dils, ruii est toujours cette diagonale <le la base 
que nous avons appelée la (liinjonalo honzonUde :\Qsden\ 
autres sont dans le plan de symétrie, pcrpendiLMilaires 
entre eux; mais les lignes cristallographiques sont, 
dans cliaque espèce, sans relation connue avec ces 
axes. Les angles (pfils font avec les cotés du contour 
que présente la section parallèle au plan <le symétrie 
rendent de grands services pour la détermination des 
espèces minérales cristallisées dans ce système. 

Axes (rélaslicitc de differentes coxdeurs. — Eclairons 
d’abord la plaque soumise à Tobservation avec de la lu- 
mière blanche, puis avec une lumière homogène, comme 
celle d’une (lamine jaune contenant du chlorure de so- 
dium, ou celle d’un verre rendu rouge par du cuivre oxy- 
dulé,ou celle encore d'une dissolution bleue de sulfate de. 

cuivre dans rammonia([ue,ou entin 
une des lumières colorées que l'on 
obtient en décomposant jmr un 
prisme la lumière blanche, nous 
verrons (jue les lignes d’extinc- 
tion sont les mêmes pour toutes 
les couleurs dans le système or- 
tborombique. Dans le système 
clinorboinbique , il n’en est plus 
de même; toutes les couleurs ont 
encore la diagonale horizontale 
pour un de leurs axes d’élasticité 
commun; mais les axes d'élasticité des dilïércntes cou- 
leurs n’ont plus la même direction dans le plan de 
symétrie (lig. 7i)). On aura, par exemple, en ego, e’g 
les axes pour le bleu, en les axes pour le 

rouge. 



Fig. 71». 
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Ce qu'on observe doue dans ce système comme 
lignes d exlinelion, ce sont des directions moyennes de 
celles que montreraient les diverses couleurs. 

DES AXES d’élasticité OPTIQUE DANS LE SYSTÈME 
CLINOKÜIUQUE. 

Les trois axes cVélasikitc optique rectangulaires s’y 
rcirouvent; mais leur direction ne peut être déter- 
minée à l’avance dans le cristal. Il n’y a plus aucune 
direction où sc confondent les axes d'élasticité do 
toutes les couleurs. 

En résumé, toutes les propriétés que nous venons de 
passer en revue sont autant do caractères des espèces 
minérales, qui aident à les distinguer, surtout quand 
elles sont enclievétrées les unes dans les autres, comme 
on le voit le plus souvent dans les roches. Dans une 
section mince d'une roche, les très petits éléments 
sont quehfuefois très nettement cristallisés; mais leurs 
contours se fondent les uns dans les autres lorsqu’on 
les regarde en lumière naturelle; tandis qu'en lumière 
polarisée, ils se colorent en général différemment, à 
cause de la différence de leur nature, ou de celle de la 
direction suivant hupielle ils se trouvent taillés, ou de 
celle enlin de leur épaisseur. Gela peut faciliter dans 
beaucoup de cas la détermination des espèces, ou au 
moins des angles plans formés par les droites dont se 
compose le contour d'un cristal qu'on veut reconnaî- 
tre. Gela permet aussi de constater, sur beaucoup de 
cristaux, des groupements souvent caractéristiques et 
toujours intéressants. Les tourmalines ne suftiraier' 
évidemment pas à toutes ces recherches. 
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C’est pourquoi nous allons docrii'C les piïm-ipuiix 
iiisiniments dont on se sert pour constater tous cGhS re- 
sultals. 

Spath. — Prisme 3 de NicoL “ La tou mi ali ne reiul 
de grands services, mais clic a be.soin d’être colorée 
pour exercer sur la hiinicre rabsoiplion qui la rend 
utile, et par conséqueiU elle jette sur les phénomènes 
sa propre cotdeur, ce (jui est (|ueiquefois ovideuiraeul 
LUI inconvénient gi'ave. 

On emploie quelque Fois un simple i lioml>oédrc de 
spath d’Islande provenant du clivage, couiihe nous 
l’avons fail dans l'expérience décrite plus Uaul((lg. 70). 

Il donne deux rayons, mais ou n’en laisse passer 
qu’un, en intereeplant rantreau moyen d’un écran. 

ünprérôrele plus souvent à la tourmaline et au spath 
d’Islandeouoalcairenaturel imspatîuuiquelon fait subir 
la préparation suivanle (tîg Si)]. On le laiHe en rhom- 
boed re un peu allongé. Ou le coupe en deux moitiés 


avoir dressées et polies, uu peu de baume du Ca- 
nada; puis ouïes remet auconlacljCt on les enveloppe 
dans une monliuc. On a ce qu'on ai>pelle un 
du Xleùl^du nom de son iiivenlcQr(Qg. 80). 

Soil (fig. 81 ) a v- b c ' la section du ]nâsme de la 



par un plan ah mené de ruri 
de ses angles obtus à ranlrc, 


F%. feO. 


lég. jrciaenl incline sur sou axe 
aa\ et pcr[icndiculaiie à la 
secüon qui passe [>ar ccl axe 
cl par la diagonale inclinée 
rte de^ faces dti rbomboêdre, 
Oii colle sur les deux faces ob- 
1 cimes par le sciage , apiè.s les 
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ligure 80 par îe plan du papier, parailèlcmcut à Taxe aî^ 
et aux diagouales rc e" e b des deux faces opposées* 
Si un rayon lomhe sur la face a 62 suiv^anl Uî, il se 
divise en deux dans le erislaî; rtin, llU^ rayon exlia- 
ordinaire cpii suit à rémergenee une direction pa- 
rallèle à lU; raiilre, I rayon oï diuairc qui tombe 



Fig. 81, 


sur le baume de Canada sous un 
angle süpéiicur à Tai^gle de ré- 
llexioa toi aïe , cl qui est renvoyé 
suivant ii y a, eu etïet , 

assez dé diiïérence cidre les deux 
indices de réfraction des rayons 
ordinaire et extraordinaire, pour 
ipie Tun subisse avant rauEre la 
réilexioii totale* C’est le rayon ex- 
traordinaire qui passe; il vibre 
dans le plan appelé sœüon 

prmclpaie. Si on place un second nîcolj de façon que 
sa Séclion principale soil en croix avec la précédente, 
la région où ces deux sections se croisent est obscure, 
comme dans le système des deux fourmalines* En in- 
terposant les plaques ctisiallines entre les niçois, on 
observe les mêmes pliénoménes qu'avec les tourina- 
lines; ii suffit' de mettre partout, à la place des axes 
des tourmalines AA\ RB’ (lig, 73;, le plan ou seclion 
principale ^ niçois, el la section prin- 

cipale analogue de l'autre. Ce sont ces deux sériions 
qu’il faol placer en croix, Time par rapport à rautre, 
pour avoir l’obscurité, etc* 


(jlace noire* — On peul eneore obtenîi^ de la lumieLe 
] polarisée en faisant réfléclurde la lumière naturelle sur 
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une glace noire, sous un angle de lîo'* 25' avec sa surface. 

On pcul adapter ces appareils, ordinairement des 
niçois, à des microscopes, et l'on observe soit les axes 
d'élasticité, soit les colorations des lames minces aux 
plus forts grossissements. 

Microscopes polarisants. — Les microscopes en usage 
pour la minéralogie cl la pétrographie exigent i[uclqucs 
dispositions spéciales. On a souvent à mesurer Vanrilc 
de deux lignes droites sur un cristal, par exemple, de 
deux cotés de son contour. Cette mesure s'opère sur un 
cercle divisé dont le plan doit être parallèle à celui des 
deux droites, et dont le centre doit coïncider avec le 
sommet de l’angle de ces deux lignes. 

C’est pounpioi, au foyer de l’oculaire du microscope, 
on place un réticule formé de deux tils rectangulaires 
ou d'une lame de verre mince sur laquelle ou a gravé 
deux traits croisés à angle droit, en ayant soin que 
leur point de croisement se trouve sur l’axé optique de 
l’instrument. On amène le sommet de l'angle qu’on veut 
mesurer en face du point de croisement, en faisant 
mouvoir la plaque à la main sur la platine ou porte- 
objet, ou mieux la platine (pii la [vorte, qui est à chariot 
mobile et qu’on peut déplacer parallèlement à elle- 
même dans deux directions rectangulaires. 

D'autre part, la platine e.st de forme circulaire et 
tourne sur son centre en dedans et au niveau d'une 
sorte de boîte qui est percée d’une ouverture conve- 
nable et dont le bord intérieur est divisé en degrés cl 
demi-degrés, pendant que la circonférence de la platine, 
divisée elle-même dans une j)artic de son pourtour, y 
fonctionne comme vernier circulaire. 

Lorsqu'on veut mesurer l'angle non plus de deux 
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lignes di oiiesj maïs d'une poÿi^ïorî connue et 

d'une iifpic (Veætînclion sur une face d'un cristal, on munit 
le microscope d'un polariseur (nieol (iu'oii place sous 
le poile-ohjet) et dam analyseur (anire nieol qu'oti 
place ordînaîremenf au-dessus de roculaire et quel- 
quefois au-dessous, dans le tube meme du microscope)* 
Généralement le polarîseiir a sa section principale 
établie à demeure (rarrière en avant par construetioiK 
On loiirne raiialyseur jusqu'à ce qu'on obtienne Tobs- 
curité* Les deux dis croisés doivent être, à ce moment, 
parallèles diacun à Tune des sections principales du 
polariseur et de ranalyseur. Ils peuvcjit avoir reçu 
celte position du constmeteur, de manière à ne plus 
être déplacés; on peut vérilîer cetle position, ou les y 
ramener en tout cas eu mettant sur la platine nue lame 
qui donne deux teintes symélriqnes par rapport à leur 
ligne de contact, par exemple, une lame de gypse 
groupée suivant le plan b L Sur une lame de ce genre, 
les lignes d'extinction font toutes deux le même 
angle avec la ligne de jonction des deux demi “Cristaux* 
On applique cette ligne de jonction sur le diamètre de 
la platine qui va 0'^ a ISO”; cchn-ci ayant été construit 
de facoïi à se diriger exactement d'avant en arriére* On 
voit si les extinclîons se font bien symétriquement 
lorsqu'on tonriie la platîjie à droite et à gauebe* 11 faut 
une lame de gypse très mince; si elle est un peu trop 
épaisse, on a des colorations qui uc pei iiieUraicnt pas 
une aussi bonne estimation* 

Afin de garder un cristal en contact avec les fils 
croisés, M, A'achei a fait tourner la platine, l'objectif 
et le mouvement lent, en laissant rocuUnrc, les fils 
croisés et l'appareil polarisaleur immobile* 
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Ce microscope ne peut s'employer qu'en lumière 
parallèle. Mais, pour rèliide des propriélés oplîqiies 
dont il va être question pins loin, ü est nécessaire de 
recourir à de la lumière rendue coiiver^^enle par des 
jeux de lentIHcs convenables, I/œil est bien une lentille 
convergeutej mais il n'a pas assez de champ. Aniici a 
remédié à ce défaut dans son insfrument appelé ml- 
croseofic d' AmicL Ce microscope, qiiî a reçu de M. Des- 
cloizeaux, et plus récemment de M, Nodot, des modi- 
licatious impoH antes, rend les jdus grands services en 
minéralogie; mais il ii'cst pas capable d'assez forts 
grossisseinenls. M, von Lasaulx a imaginé d’enlever 
Toculaire d'un microscope ordinaire à lumière pa^ 
ralléle ; l'œil regarde alors dans le tube et. voit les plié- 
nomènes auxquels domieJieu la lumière convergenle; 
mais le grossissement encore très diminué. 

M. Émile Berti and a repris et modifié licureusement 
les données d'Amîci; pour traust oruier la lumière pa- 
rallèle en convergente, il emploie une lenlille achroma- 
tique d’environ trois cerdimèlres de foyer, qu'on peut 
introduire a volonté dans Taxe de riuslmmenl etmcltrc 
au-dessus de l'objectif à une distance convenable à 
l’aide d'une crémaillère , et deux lentilles a très court 
foyer, dites demi-boules, qu’on place au-dessus du uicoî 
inférieur pour amener sur la préparation un faisceau 
de rayons lumineux polarisés très convergents. 

Les microscopes ainsi modifiés peuvent servir à la ' 
fois en lumière parallèle et convergente. Nous décri- 
rons ceux que construit M. Nachet, en adaplaiil aux 
données de M. Bertrand la disposition commode qu'il 
avait inventée pour les microscopes à lumière paral- 
lèle, Le corps porteur des objectifs et du mouvement 
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lent est complètement indépendant du tube contenant 
Toculaire et Tappareil de polarisation. Ce tube peut 
être abaissé ou élevé au moyen d’une crémaillère; 
le nicol polarisateurcst placé sous l’objet dans un tube 



Fig. 82. — Mi roscopo polarisant ; petit Modèle de M. Nachet. 

à crémaillère pouvant être déplacé latéralement pour 
centrer le faisceau éclairant, fourni par un condensa- 
teur à grand angle d’ouverture placé sur le nicol. IjO 
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ilîcqI analyseur A se trouve tlaus ime boile melalliquc 


I-Jg, 83. — Micjüïcope jKiîaii^fJiit à Lumu ^ paiallèle ; Ki^it I îHudùlç dc 
M. XadK't- 


moutéc sur uucai'licaîatio]!* deaurlo que F observa tiou 
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ilaiis la Imniere polai isuc poul so faire instaiitaiic- 
ment en relevant ce prisme , à la partie inférieure du 
tube (lîg. 82 et 8-i). La ligure représente le modèle 
de la ligure 82 simplifié. 

A nicoi analyseur, 

D cône àbaïonneMe portant leslenfiîles convergentes. 

Cj D chariot et pièces cpü servent a îe mouvoir. 

E pignon à débrayage pour la rolation de la platine. 

M miroir pour éclairer les tlls croisés, lorsque la 
lumière est étclute dans le champ, 

N uîcol inféiicur polarisciir, 

ANXEAUX COLORÉS OU COU n DES 1 SOC U R 0 M A TIQ U K S 

DES CRISTAUX EN LUMIÈRE POLARISÉE CONVER- 
GENTE. 

Inlerposons entre deux nicoîs à scellons principales 
croisées une jilaquc dam cristal quadratique ou hexa- 
gonal perpendiculaire à sou axCj on observe un pho- 
îiomène aussi joli qu'important [fig. 8t). Autour cht 
centre delà région obscure , 
on aperçoit des anneaux circu- 
laires irisés comme rarc-en- 
ciclj traversés par une croix 
noirCj dont les branches rec- 
tangulaires se coupent en leur 
centre commun, et sont parai- 
lèfes, Tu ne à Taxe AA’, IViulie 
à Taxe BB' des Imumalines, 

Si, au lieu de mcUrc îcs toiir- 
.maliiies à angle droit, on îes place parallèlement, des 
anneaux irisés se montrent encore, mais leurs cou- 
leurs et celle des précédents sont complémenlaires: 
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le vert 3 par exciiiplo, s’y esi écliang'é cojilre du rose ; 
la croix noire est remplaeoe ])ar une blanche. Ces an- 
neaux sont cV aillant plus serrés que la substance est 
plus épaisse ou plus biiéfiîng^cnle. 

Explication de ces Phénomêaes. — Nous employons ici 
comme polaiiscur et aoalyseurj non plus deux tour- 
^ malineSj mais deux îiîcols. 

Nous mettons en croix les 
sections principaïes des ni- 
^ ^ cols ; il y a obscurité au 

point de croisement* Nous 
éelairons tout Fappareil 
avec de la himièrc rouge. 
Soit AA'Mlasedîoii prin- 
cipale du polariseur; B B’ N 
celle de Fana lyseur (fig. 8o}. 

àfdaxe optique d'un cris- 
tal appartenant au système 
r[uadraliqne ou au système 
liexagojml, 

aad une section princi- 
pale dn cristal passant par 
Taxe , et p cq> end icul aire à 
la face PQ ; e’est le plan du 
papier. 

IU3 yiy rayons lumineux 
qui convergent vers Taxe et 
arrivent dans toutes les di- 
rections sur la face PQ. 

RI se dédouble ; les deux 
Fig. rayons ainsi engcndj'és ne 

snivejit pas rigoiueusenient la munie direction ; mais 
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on peiü négliger leur distance angulaire et les regar- 
der comme superposés. Ce qui u’est pas négligeable, 
c'est la dilïérenee de leurs vilesses de propagatioiij pro- 
duite par celle de ladireclîon de leurs motivemenls vi- 
bratoiresj les mis perpeudlcuiaii es à Taxe aa^ ou à la 
parallèle il’O engendrant un rayon ordînairej les imlres, 
KEf perpendicuiaires aux précédents et situés dans la 
section principale produisant un rayon exlraordinaire* 
De inémè, ri donne naissance à deux rayons, riin ordi- 
naire, qui vibre perpendiculairement à ûr\ perpendi- 
culairenienl à l’axe ff«’, l'autre extraordinaire^ ([ui 
vibre dans la section principale. 

Dans le lucol BB’j les deux systèmes de A’ibra- 
lions qui soûl les unes perpeirliculaircs à IVO, les 
autres parallèles à R'E, fournissent chacun de leur 
coté une composante perpendiculaire à la section prin- 
cipale Bji'X, qui est rélléchie tolalement, et une qui 
se trouve dans la section principale, Ceïic-ci ren- 
ferme donc deux vÜirn lions parallèles et provenantj 
rune de IVO, l'autre de IV C. Ces deux vibrations s’a- 
joutent , si le rayon IVO et celui qui est engendré par 
les vibrations IVE différent d’un nombre pair de demi- 
longueurs d’oude au sortir de la lame; elles se dé- 
truisent si cette dîfféi ence de jdiase est d’un nombre 
impair de ces demi-longueurs d’ondo . 

n peut se faire que, suîvani îa direction lU onlW, ü 
y ait exiinction d’une couleur du rouge, par exemple^ 
et qu'un pett: plus loin, dans une autre direclion r/, on 
observe raiigmentalion d’intensité de la meme cou- 
leur, en sorte qu’en éclairant tout l'appareil avec de 
la lumière roiige^ on verra un point noir en Ij un 
poinl rouge en n Si on fait tourner la iigmre autour de 
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Taxe, les lignes R’F formeront un cône circulaire d’obs- 
ciirilé qui dessinera sur la face PQ observée un an- 
neau sombre, et les lignes p’i’ foi nieront un autre 
cône coupé par la même face PO suivant un anneau 
brillant. Lorsque le plan tournant autour de aa' coïn- 
cidera avec la scclion principale AA’ du polariscur, 
une vibration renfermée dans ce plan, ne pouvant don- 
ner une composante perpendiculaire, ne se décompose 
plus dans la lame; lorsque le plan tournant est paral- 
lèle à HH’, les vibrations contenues dans la section 
principale ne peuvent non plus se décomposer perpen- 
diculairement à, celte scclion, l’obscurité persiste; 
c’est là l'origine de ces barres noires rectangulaires, 
parallèles aux sections principales de l’analyseur cl du 
polariseiir. 

On aura donc des anneaux alternativement sombres 
et rouges. Si, au lieu d'éclairer avec de la lumière 
rouge, comme nous l’avons supposé, on emploie de la 
lumière blanche, les points où le rouge s'éteint ne cor- 
respondant plus [à l'extinction des couleurs seront co- 
lorés par le mélange des couleurs qui persisteront, et 
les anneaux seront irisés. 

Cristaux orthorhombiques. — Ils possèdent trois axes rec- 
tangulaires par rapport aux- 
quels les facettes cristallines 
sont orientées avec une symé- 
trie spéciale; ces trois lignes 
sont les axes d'élasticité opti- 
que ou d’extinction. Taillons 
tiois plaques perpendiculaires 
chacune à un de ces trois axes et contenant, par con- 
sécpient, chacune les deux autres axes (fig. 8C). Met- 
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lons-Ies rime après l’autre entre deux tourmalines en 
croix, ou mieux sur le porte-objet du microscope d'A- 
mici, en amenant le nicol supérieur à la position d’obs- 
curité; Tune d’entre elles au moins montrera toujours 
les pbénomenes suivants : les deux axes d’élasticité 
optique que renferme le plan de la plaque étant, 
run parallèle, Tautre perpendiculaire à Taxe de la 
tourmaline placée près de l’œil, ou à la section princi- 
pale du nicol, on observe parallèlement à ces axes deux 
lignes noires, bb\ cc'; une de ces lignes, cc\ sert de 
diamètre à des courbes analogues à celles qu’on ap- 
pelle lemniscatcs (lig. 87J. Les lignes noires bb\ cc* 
divisent l’enscm- , 

bic de la tigure 
en quatre qua- 
drants , entière- 
ment symétri- ( 
ques. 

Examinons, par 
exempte, les an- 
neaux les plus in- 
térieurs rr, rv\ 

Ils sont très symétriques par rapporta bij et à cc\ non 
seulement au point de vue de leur forme, mais en- 
core à celui des couleurs qui les composent; par 
exemple, les deux couleurs rouges en r et r’, les deux 
violettes en r,r’, sont très symétriques par rapport 
à bb\ La position des couleurs, rouge et bleue ou vio- 
lette, par rapport au point de croisement des lignes 
noires, ou centre de la ligure, n’est pas la même j>our 
toutes les espèces minérales à deux axes optiques, 
i Dans le Péridot, le rouge est plus près, le bleu plus 
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loin du centre ^ comme sur la ligure. Dans lu to- 
paze, le bleu est en dedans, le ronge en dehors. Dans 
ce cas, ranglc des axes optiques (voir page suivante , 
ligne 3 ) est plus grand pour le rouge que pour le bleu. 
On écrit r> Dans le premier cas ^ on écrit r < r. 

Si Ton tourne la plaque cristalline de 4o‘^ suri e porte- 
objet, on voit lu figure se modüier coMsidérableincnl 
(lîg. 88 )J*^n efïel, la ligne ce" qui passait par Jes contres 

ou foyers de cliaque 
courbe a tourne de 
4o'\ comme l'indi- 
quent les couleurs î\ 
r\ r, v% qui sutisis- 
feiil j mais qui ont 
changé de dîslauces 
par rapport uu centre 
de lu figure 5 les cou- 
leurs i' et sont ici 
plus rapprochées ; les r et r\ plus éloignées. Les deux 
lignes noires qui occupaient les positions a et a\ b et 
b\ ont disparu ; mais les foyers des courbes sont les 
sommets de branches dliypcrbole hh\ hh\ ([ni sont 
bordées en dedans par du violet ou du bien, en dehors 
par du rouge. Les courbes, d’ailleurs, sont loujotirs aua’ 
logucs aux précédentes et irisées, quand ou éclaire 
rînstrumcut avec de lu lumière bluuelîc , telle que 
edie du jour. 

Joignons les foyers des combes au ccnlre du cristal, 
par des droites om, Otr>' (fig. ou voit que ces lignes 
jouent chacune, par rapport à un des systèmes des an- 
neaux ovales, le même rôle que ihixc optique par rap- 
port aux au U eaux circulaires irisés dans les systèmes 
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qiiadralkiue et hexagonal. Notis avons appelé ces der- 
niers cristuiix à un axe. 

Par analogie , nous appellerons optiques pro- 
pyetnent dits les* lignes tw ^ et nous dirons que 
les cristaux du système orlhorhombique sont à 'dettx 
axis^ quand on les considère à ce point de vue. Le 
plan des deux axes optiques est un tles plans de 
symétrie du cristal. Les deux axes font run avec rautre 
dans ce plan un angle aigUj et un angle obtus suppiê- 
mentaire. Les bissectrices de ces deux angles Oa et 06 
sont reclanguilaircs entre elles, La bissectrice de Tangle 
aigu est appelée bisseeince nùjuè. C’est perpentltculat- 
rement à ccüe ligne Oa que doit 
être taillée la plaque pour mon- 
trer les anneaux colorés carac- 
' lérisüques. Quant à Pangle des 
axeSj il varie Ijeaiicoup d'une es- 
pèce minérale à une autre. 

Les trois axes d'élasticité opti- 
que soid la bissectrice de Fangle 
aigu celle de l’angle obtus des 
axes optiques bf\ et la ligne per- 
[> en dicul a ire aux deux antres 
lignes ed. Elles sont parallèles aux trois axes cristal- 
lograpliiqnes. Nous en avons défini plus haut le ca- 
ractcie. 

Système clinorKombiq^ue. — On y retrouve ces lignes, 
les deux axes optiques, les trois axes d'élasticité, dont 
deux sont les hissectiices des angles des axes op- 
tiques, et le troisième une perpendiculaire a leur plan. 

Une plaque taillée dans un cristal de ce système 
perpendiculairement à la Inssectrice de J-anglc aigu 
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de leurs axes montre des courbes irisées analogues à 
celles du système ortliorbombique ; mais les quatre 
quadrants ne sont plus symétriques que deux par 
deux par rapport à Tune des lignes bb\ ce* de la 
figure 87. La dissymétrie se manifeste par des formes 
différentes dans les deux systèmes de courbes, 
ou par des grandeurs inégales de leurs anneaux, 
par des différences dans leur éclat, dans leurs couleurs 
à droite et à gauche de run des axes bh* oucc’. 

Nous ne nous étendrons pas davantage sur la recher- 
che de la position de ces axes. 

Système clinoédrique. — On y retrouve des lignes 
optiques analogues ; mais la distribution des cou- 
leurs y varie généralement d'un quadrant à l’autre, 
comme l’ont montré les observations de Hrewstcr, et 
plus lard de M. Descloizeaux. 

Soit F, F’ foyers des courbes, la ligne FF’ joi- 
gnant les points où les axes optiques percent la 
plaque taillée perpendiculairement à la bissectrice 
aiguë. On a donné des noms dif- 
férents aux trois dispersions ou 
distributions possibles des cou- 
leurs. 

La ligne FF’, étant parallèle à 
l'un des niçois, celle ligne et la 
perpendiculaire sont indiquées sur 
la plaque par deux sortes de pin- 
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Fig. ÜO. 


ceaux noirs rectangulaires entre 
eux , dont les pointes se tou- 
chent au centre. Elles divisent 
les* couches isochromatiques en quatre quadrants 
(fig. 90). 
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Le tableau suivant imlîque les différents genres de 
dispersion : 

QCADHAIflS. 

Dispfirsioui* S}jmétr‘iques^ Dissî/mdinqu^s. 

Inclinée l et 3; 2 et 4. , . . . 1 et 2; 3 et 4 

Horizontale - . . 1 et 2 ; 3 et 4 l et 3 ; 2 et 4 

^ , . F Cl . ( 1 et 3; 2 et 4 

1 2 et 3... • ] 1 2; 3 et 4 

En r ésumé, les earaclcrcs optiques permettent d' éta- 
blir les divisions suivantes dans les systèmes cristal- 
lins ; 

1. Cristaux isotropes, à Réfraction simple» — Ils agis- 
sent de la même façon dans tons les sens possibles 
sur la lumière. Ils ont la réfraction simplcj et ne mo- 
difient pas la direction des vibrations Jiimineuses. Ils 
comprennent les cristaux du système cubique, 

U. Cristaux anisotropes , à Réfraction doubla. — Ils 
ramènent les vibrations lumineuses à deux directions 
rectangulaires entre ellcs^ et donnent naissance à deux 
rayons réfractés et polarisés à angle droit. Ils se sub- 
divisent en : 

1"^ Crktauæ à un axe optique. — Ceux-ci possèdent 
un axe autour duquel ou observe des anneaux irisés 
traversés par une croix noire dans ta Imnière polarisée 
convergente (microscope d’Amjci), et paraUôiemcnt 
auquel le rayon réfracté reste simple ; une infinité 
d'axes d’élasticité optique. Ce groupe comprend le 
sysiènic quadmUque et le système rkomboûdrique ou 
hexagonuL 

f’ Cristaux à deux axes optiques, — Ou y trouve 
deux axeSj autour de chacun desquels on observe des 
anneaux irisés de forme ovale traversés par une 
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bande noire dans la lumière polarisée convergente ; 
trois axes d’élasticité optique rectangulaires. (Systèmes 
orthorhombique, clinorhombiquey du prisme doublement 
oblique.) 

RÉSUMÉ DES CARACTÈRES PRATIQUES FOURNIS PAR 
LES LIGNES d’eXTINCTION EN LUMIÈRE PARAL- 
LÈLE. 

Rendons obscur le champ d’un microscope par 
l’interposilion de deux niçois à sections principales 
croisées ; une lame mince placée sur le porte-objet de 
rinstrument laisse persister l’obscurité : 

1° Lorsqu’elle a été taillée dans un cristal du sys- 
tème cubique, quelles que soient sa direction et la 
forme de son contour ; 

2*^ Lorscju^elle provient d’un cristal des systèmes 
optiquement uiiiaxes, à condition ([u’elle ait ses faces 
parallèles à la base, perpendiculaires à l’axe principal 
ou optique des prismes carrés, hexagonaux, des 
rhomboèdres ou de leurs formes dérivées. 

Dans ces deux cas l’obscurité persiste, quelle que soit 
la position qu’on donne à la plaque en la tournant sur 
elle-même. C’est ce qu’on peut appeler l’opaciVé absolue. 

Une lame mince entre deux niçois en croix ne laisse 
plus persister l’obscurité que pour deux directions rec- 
tangulaires entre elles, lorsque, appartenant aux sys- 
tèmes uniaxes optiquement, elle n’est pas perpendicu- 
laire cl l’axe, ou, quelle que soit sa direction, loi*squ’cIle 
appartient à un des systèmes à deux axes optiques 
(prismes droits ou obliques à base rhombe, prismes 
biobliques). 
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Nous avons (Ht qu’à im eertaîn tkgrc (ramiricisse- 
mentj les rnaliùres cristalîisées se colorenl en rétalïHs- 
sant la lumière, et que ces colonitions sont fort utiles 
pour distinguer les uns des aulrcs les contours de sub- 
stances qui resteraient confondus^ ou les difïo- 
renles orientations des bandelettes liémitropeSj telles 
que celles dont se composent im grand nombre de 
feldspatbsj et qui se colorent de teintes alternative- 
ment répétées* 

Bien que les renseignements fournis par ces colora- 
tions puissent rendre des services sérieux^ il en est de 
plus précis que foumîssent les mesures des angles d’iri- 
eliuuison des lignes d'exlînclion on des sections prin- 
cipales qui leur sont parallèles avec les côtés des coü’’ 
tours polygonaux pour les différentes substances^ sur- 
tout quand ou y ajoute la mesure des angles que font 
entre eux les côtés de ces contours. 

Eu effet J à cause des colorations qu’elles prennent 
en lumière palartséej les lames minces ne comportent 
ordinairement que des mini ma de lumière ; elîes 
montrent des exlinctions plus complètes, lorsqu’elles 
ont' été amincies au point de rester ineoÏDres en lu- 
mière polarisée, quand elles Tétaient en lumière natu- 
relle, ou de rTy conserver qiTime faible coloration, 
lorsqu’elles étaient naturel lémeiit très colorées* Un 
autre avantage des sections très minces est quelles 
peuvent assez souvent ne plus comprendre qiuun seul 
cristal dans leur épaisseur; car des cristaux super- 
posés les uns aux autres jettent mutnellemeiii une plus 
ou moins grande perturbation dans les phénomènes 
auxquels ils donneraient lieu s’ils étaient isolés. 

En rapptdant ce fait, qu’un pian du cristal perpendi- 
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culaire à un plan de symétrie est coupé par ce dernier 
suivant une droite qui est cllc-mcmc à la fois une 
ligne de symétrie géométrique et une ligne d’cxtincfion 
oplique de la section qu'il détermine, nous allons 
passer en revue les formes les plus simples que pré- 
sentent les sections des diiïérents systèmes et les di- 
rections qu'on y observe pour les deux lignes d'extinc- 
tion rectangulaires entre elles. 

Sections triangulaires. — A forme de triangles 
isocèles. Deux lignes d'extinction parallCles, Vune à la 
base et Vautre à la hauteur du triangle : faces d'une 
pyramide hexagonale, d*un octaèdre (juadratique ou 
rectangulaire droit ; sections du prisme clinorhombique 
parallèles à la diagonale horizontale. La hauteur du 
triangle est la trace d’un plan de symétrie sur la face. 

2'^ A forme de triangles scalcnes et rectangles. Deux 
lignes d'extinction parallèles aux côtés rectangulaires : 
facesdesdidodécaèdrcs(douhlcspyramidesà douze faces 
du système hexagonal) ou desdioctaèdres (doubles py- 
ramides à huit faces du système quadratique), ou 
encore des octaèdres droits à hase rhomhe. 

3^ A forme de triangles scalènes et obliquanglcs, une 
des lignes d'extinction étant parallèle à Vun des cotés du 
triangle sur les faces des hémioctaèdres, ou, ce qui re- 
vient au même, à rinterseclion de rime de ces faces 
avec le jdan de symétrie, dans les cristaux du système 
chlinorhomhique. 

4® A forme de triangles scalènes obliguangles^une des 
lignes d'extinction n'étant parallèle à aucun des côtés du 
triangle : on est dans le cas de la plus grande dissy- 
métrie, celui de faces quelcoinpies du système hio- 
hliquc, ou de faces de cristaux du système clinorhom- 
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bi([u« qui iic sont ni parallèles à la diagonale hoii- 
zonlale, ni syméhiqucïiimil diisposèes par rapporl au 
plan de symétiie. 

Sections rectangulaire b et carrées, — Deux direelmi.s 
d'eæiinction ^^umllélcs aux eûtes : sections des prismes 
liexagouauxjfpiadraliques ou ortliorhoinbiques par des 
plans parallèles à îoiir axe A eiiical^ des prismes qua- 
dratiques et rectangulaires par des pians parallèles à 
l‘nnc de leurs areieSj des prismes obliques à base rcc^ 
tangülairo, par des plans parallèles à la diagonale lio- 
rizonlaie de la base^ des prismes clinorhomMqiics par 
le plan h' vertical et parallèle à Taxe liorlzoïital. 

Sections rkombiques. — Deux Ufjnes d'eæUneÜon pa- 
rutléks aux deux Usséetnves des angies supplémentaires 
du rhombe : faces de forme t[ui rèsullent de la combî- 
lïaison dé prismes {juadraliques el d’oclaedi es pluccssur 
leurs angles; faces des rbomboèdres; bases des prismes 
et sections des octaèdi es riiombb|ues droits ou obliques 
par des p>lans vedîcaux ; sections d’octaèdres quadra- 
tiques ou orlborbombiipics par des plans parallèles à 
l’nne des bissectrices de leurs bases par des jdaiis ver- 
ticaux ou menés par les raitieux de leurs diagonales; 
scellons par nu plan qui passe par les sommets de 
deux angles solides opposés et par les deux cxlrémités 
d’un des axes rectangulaires dans les prismes quadra- 
tiques et orl]iürboml>îqueSj par celles de Taxe borî- 
zontai dans les prismes cliuorbombiques. 

Sections paiallélogrammiqucB, — Ce sont quelquefois 
desrlîornbes déformés; dans ce caSjlcs extînclions y 
sont parallèles aux bissectrices des angles adjacents cl 
l’on retombe dans le cas précédeid. 

Si elles sont de naliiie récilomeut parallélogram - 
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inique, en excluant le c.ls (ropacilé absolue des subs- 
tances cubiques, les extinctions s'y observent dans des 
directions indépendantes de leurs côtés ou de leurs bis- 
sectrices, et les angles de ces directions avec les côtés 
sont des caractéristiques de chaque espèce minérale, 
et peuvent souvent presque suffire à leur détermination, 
lorsque ces sections ont une position connue dans le 
cristal. On on verra de nombreux exemples aux especes 
Amphiboles, Pyroxènes, Fcldspaths, etc. 

Sections à forme de Trapèzes . — Ih ux direriiom 
d'cæiinctinn ptmdltdes, l'une aux bases, i autre à la hau- 
teur du trapèze, La hauteur menée par les milieux des 
deux hases est une ligne de symétrie. (Voir Sections »à 
forme de triangles isocèles, ces trapèzes symétri^pics 
n’étant <pie des triangles isocèles dont le .sommet est 
tronqué par la trace d'une face voisine sur leur plan.) 

Trapèzes ayant deux eùtès rectangidaires, (Voir de 
même les Sections à forme de triangles rectangles.) 

Sections pentagonales. — Les seules intéressaules sont 
celles qui offrent une ligne de symétrie joignant un 
sommet du pentagone au milieu du côté opposé : une 
ligne d'extinction parallèle, Tautre perpendiculaire à 
celle de symétrie : faces de rhomboèdres directs coin- ’ 
binés au prisme hexagonale*; sections des prismes 
quadratiques ou orthorhombiques par des plans per- 
pendiculaires à ceux de symétrie. 

Sections hexagonales. — On reconnaît que l'hexa- 
gone est perpendiculaire à Taxe principal d'un prisme 
à six faces régulier, lorsqu'il éteint dans toutes ses 
po.sitions, comme nous l'avons vu ]>lus haut. 

Un hexagonede 120'^ peut provenir d'un prisme droit 
ou oblique «à base rhombe modifié sur ses arêtes laté- 
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riilespiir des plans fj ^ (voir pag^es M el Ül) ; on y 0I3- 
servc deux îi<piesd"extûiviiùn re<danguhii7'es entre elles, 
dont Vime Joinl deux sommets opposés , dont t mitre est 
perpcndicidaire à deux cotés égedejnent opposés. On re- 
trouve ces lignes d’exliuction parallèles à deux lignes 
de symélric dans des sections Jiexagoualcs d'angles 
rpiel conques de formes quadraliqucs et ortiiorhom^ 
biques, parallèles à Fiin des axes de symèlrîe liorizon- 
taiix^ et dans les sections analogues de formes dino- 
rhombiques parallèles à la diagonale liorizoutale. 

Beux directions d'cxîinvUon Indépèndantes des cMés 
ou des diagonales de rhexagone qui nVjlTre plus de 
ligne de symétrie. C'est le cas des sections de prismes 
m ?n combinés aux faces fp dans les systèmes droits 
ou obliques à base rlsombe jîar des pians qui îront plus 
les orienta lions définies plus haut ; c'est le cas des 
sections de formes analogues nég^ du système bio- 
blique par de 5 plans de direction qnelçonqn tu (Voir 
Amphiboles J Vgroxénes^ Feldspaths.] 

Sections octogonales* — Nous n’avons pas à parier de 
celles qui soûl perpendiculaires à Taxe princîpai dans 
diverses formes du système quadratique et (pii don- 
nent ropacilé absolue. Celles qui présentent deux dircc- 
tkms déexiinction parallèles à deux lignes de sgmcirierce^ 
liingulaires entre eMes sont les sections de dloclaèdresj 
de prismes octogonaux par des pians oliliques à Taxe 
principal, mais parailèles aune horizontale de la hase* 
Souvent les octogones se décomposent en un rcctangîc 
el un rhombe et rentrent dans les sections rectangu- 
laires et rhombiques. (Voir les Sections de ces deux 
formes.) 

Soûtions d’un Nomiire ^uekcnpe do Cotes, ^ - Les cris- 
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taux OÙ on les a pratiquées sont des combinaisons 
complexes de formes simples , d^oii il suit qu’elles 
sont elles-mêmes des combinaisons des sections pré- 
cédentes, en quelque sorte élémentaires, qu’on peut y 
retrouver souvent en étudiant la disposition plus 
ou moins symétrique de leurs angles j>lans égaux par 
rapport à leurs lignes d’extinction. 

Remarque. — Toutes les fois qu’on le peut , il est 
bon de diriger la coupe de la roche parallèlement ou 
perpendiculairement à des plans de clivage de tel ou 
tel élément de cette roche, lorsqu’on les aperçoit. Sou- 
vent, bien qu'on ne connaisse pas la direction que la 
section d'une roche a suivie dans ses divers éléments, 
il suffit de voir que certains d’entre eux ont une struc- 
ture fibreuse et que rextinction n’y est pas parallèle aux 
libres pour pouvoir presque affirmer (pie la substance 
n’est pas cristallisée dans un prisme droit; car, géné- 
ralement, les substances ortliorhombiques ou qua- 
dratiques deviennent fibreuses et s’accolent suivant 
un axe de symétrie. 


CHAPITRE ni 

DU SIGNE OPTIQUE DES CRISTAUX 


Lorsqu’un cristal se trouve taillé de façon à montrer 
en lumière polarisée les courbes isocbromaticpies d’in- 
terférences que nous venons de décrire, il est utile de 
déterminer son signe optique. 

Signe des Cristaux à un Axe. ~ Un cristal à un axe a 
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le même signe que l'excès <le sa vilesse du rayon ordi- 
naire sur celle du rayon extraordinaire. Si la première 
est la plus grande, le cristal est i\ii positif : si elle est 
la plus petite, le cristal est mijatif. 

Prenons pourexemple lecpiartz.crislal positif dîg. 91]. 
Soit A.V sou axe optique, BIP une 
perpendiculaire. Si un rayon lu- 
mineux tombe normal au plan 
B A IP A’, la vibration BIP (rayon 
ordinaire) se propage plus vite (pie 
la vibration AA’ (rayon extraor- 
dinaire'. Or, la vitesse de propa- 
gation d'un rayon lumineux est 
proportionnelle à la racine carrée 
de Pélasticité propre à la direction 
où vibre rétlier; en sorte ipie BIP, 




IM 

Fig. tu. 

étant ladirectioiule la vibration qui se transmet le plus 
rapidement, a l'élasticité maxima, et l'axe AA’, sui- 
vant lequel vibre le rayon extraordinaire, a l’élasticité 
minima. Dans le calcaire qui est négatif, l'axe optique 
AA’ est la direction de plus grande élasticité. 

Signe des Cristaux à deux Axes optiques. — Ils pos- 
sèdent trois axes d'élasticité rectangulaires; deux sont 
contenus dans le plan des axes optiques et forment, 
run, la bissectrice de l’angle aigu, l'autre la bissec- 
trice de l'angle obtus des axes; le troisième axe d'élas- 
ticité est perpendiculaire au plan des axes. On nomme 
par abréviation le premier bissectrice aujuè^ le second 
bisscf lrice obtuse^ et le troisième lifpie pn'pnuU cv taire . 
Les deux bissectrices sont toujours les axes d'élasticité 
extrême; tantôt la bissectrice aiguë a rélasticité raini- 
ma : on dit, dans ce cas, qu’elle est positive; elle est 
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îîégalîve, lorsqu’elle prGsentc l’élasticité maxiiua. Le 
sig-nc de la bissectrice t>l>lusè est toujours contraire à 
celui de la bissectrice aiguë. 

Înslrnmmîs, — Les iusimments fioul on se sert 
pour déterminer les signes optiques des cristaux sont : 
une lame do quartz prisniatîf/ue : une lame de 

Mica J dite mlm quart d'ondr. 

Quartz prismatique. — C’est mie lafue de quartz 
ayant une face paralîôle à Taxe optique, et l’autre fai- 
sant un angle très petit, de à avec l'axe. On a 
généralement deux ou trois de ces lames à angle de 
l'", de â'b de d'b Ija figure précédente dorme la vue d’eu 
dessus d'une de ces lames. 

Mica quart d'ande. — Le .^tica est nue substance a 
deux axes optiques; il se clive en lames minces qui 
donnent les deux systèmes de conrliesdessinéestig. 9:^. 

On prend une de 
ces lames de cli- 
vage; ou y mar- 
que une ligne joi- 
gnant les foyers 
des deux courbes; 
c’est ce qu’on ap- 
pelle Vaxe du 
mica ei qu'on de- 
vrait appeler la 
trace du plan de^ 
aœes sur la lame. La bissectrice aiguë du mica est né- 
galive, l’obtuse ou trace du pian des axes est ])ositive. 
On cliosit une lame assez mince pour que des deux 
rayons qui la traversent, celui qui est assimilable à 
un rayon ordinaire soit eu avance sur rautre d’un 
quart de longueur d’onde, 
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Déterminatkii du Sîgne des Cristaux uniasas. — 
Supposons une lame de Spaîli mou Ira ni les amieaux 
colorés. Dans la Inniièrc 
rouge, on y voit une série 
d'anneaux concentriques al- 
leinatl veinent sonibres et 
rouges. I^'n dedans du pre- 
mier anneau la lumière passe, 
an point A par exemple. En A, 
les deux rayons, ordiiiairG et 
exlraordinaire,t[ni proviennent 
d'un même iueideuL, et dont les 
vibrations, rendues parallèles entre elles par l'ana’ 
Ivscur, se détnii.sent plus loin eu B, ne diffèrent 
pas assez de pliasc pour qu'il y ait extinction 
[fîg. 93); si le rayon ordinaire ’se ironve eu avance 

de - sur rexlraordinaire , la lumière passe. Super- 
posons au Spath la lame de Mica de façon à ce 
que la Iraee du plan des axes soit parallèle à la di- 
re cl ion OA, il 45*^ des deux hranches de la croix noire ; 
le rayon ordinaire qui traverse cette lame ajoute son 

avance - à celle donnée par le Spath , et la somme 


des deux quarts de), donne ^ ; il y a donc en A un 

point noir, ainsi qu'en A’ son symèlrique, et la croix 
disparaît, Aîn.si , en superposant une lame de Mica 
quart (ronde à une lame d’nn cristal négatif donnant 
les anneanx colorés circulaires traversés par une croix 
noire, et en dirigeant le plan des axes du Miea à 45 ’ 
des In anclics de la croix , on voit celle-ci dîcparaîire; 
mais en meme temps deux points noîi s se montrent 



sur la Iracc du plan des axes du Mica, Pour un erîsUil 
posîlifj les deux poiiils noirs seraient riiu à droile^ 
rentre à gauclie de cette trace du pi an des axes du 
Mica^ tout étant exécuté d’ailleurs dans les mêmes 
conditions, 

Déterminatioïi du signe des Cristaux à deux Axes. — Ou 
prend nue plaque taillée de façon à donner les deux 
syslàmes de courbes îsochromaliquos , et on dirige le 
plan des axes à des sections principales des niçois, 
de façon que les foyers des deux [courbes de viennent 
les sommels des deux brariehes d’hyperboles. Puis 
Tou glisse une lame de {[uartz prismatique pirntl- 
lêlemenf à la direclion qui joint ies sommets de l’by- 
perbole. Si la bissectrice aiguo du cristal est positive^ 
on voit un grand mouvement des anneaux qui s’agrau- 
dîssent et entrent les uns dans les autres. Si la bissée^ 
trico aiguë du cristal est négative , pour produire ce 
monvemenl il faut glisser la lame de quartz perpeu- 
dimlidrement à la ligne qui joint les sommels de l'iiy- 
peibole ou foyers des courbes. 

En cffolj soit un crislal à deux rayes ayant une 
bisseelrîce aiguëj:iOsilive et par conséquent une bissec- 
trice obtuse négative, celle-ci a Jélasiieité maxima. 
On fait glisser paraHolement â cette bissectrice obtuse 
Taxe du quartz qui a rélasticité minimaj c’est-à-dire 
coniraire. C’est comme si ou dîmimiait la ditférence des 
élasticités dos bisseolrîces aîgué et obtuse de la lame, 
et par suite la ditïércucc des phases en Ire les rayons 
qui la traversent^ les anneaux s’éloignent de ta bissec- 
trice aiguë, ils s’clargisseuî. Si le cristal est négatif, 
il faut faire glisser la lame de quarlz perpendiculaire^ 
ment k la bisseclrice obtuse; c’est alors Taxe d'éîastî- 
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cité maximatlu quarlK, oo BB\ qui tîcvieul paralîcîe 
à celle lüssectncc. Dans celte position j le quartz agit 
comme s'il aiigmeutait rèlaslicîle de la bissectrice 
obtuse de la lame soumise à robservaliou. 


CTI A PITRE IV 
DE La POLARISATJQH ROTITOIRE 

Ou appelle ainsi mie action parliculièrc que cer- 
taines substances exercent sur la lumière polarisée. 
Le cristal de roebe , qui appartient an système liexa- 
gonalj ioi'sqifil est lra\'ersc par des rayons parallèles 
à son axe , cliange la direction de leurs vibrations. 
L'àugle dont ces vibrations lourncnl: dans ie plan per- 
pendiculaire à Taxe varie avec la conlenr, et il est 
proporMoimel à l épaisseur de quartz traversée. Le 
résultat de cette action^ lorsqu’on observe une plaque 
de celte substance, taillée pcrpcndiculaï renient à son 
axe, est de faire disparaître la croix noire au mi lieu 
des anneaux colorés , Jorsqu’on se sert de lumière 
blanche, et que répaisseur de la lame est siinisanic. 
Les cnstaiix de quartz portent stir leurs angles des 
facettes dont l’cnsomhic mène k des formes hémîèdres 
et dépourvues de plan de symélrie; ces facéties dissy- 
métrifjues sont en rebilioii avec le f>béiiomùne dont 
nous parlons. 
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Un certain nombre tles pîeiTCs cristallisées dans un 
des systèmes autres que le cuhvitte montrent ditîé- 
rentes eoulein s , qui vaiieot principalement avec les 
directions où elles sont vues. Lu cordièrîte ou saphir 
d’eau oiïrc un type bien net de j>iene dichrùïquf\ La 
cordièrite, appelée d’abord iolithe, a reçu de Cordîer le 
nom de dichroïte ^ parce qidil y avait ol>servé deux 
couleurs différentes suivant la direction on il la re^ 
gardait. Plus lard on a vu qn’en réalité elle en offre 
trois, et l'on a changé le nom do dichroïte en Plion’ 


nenr du professeur ^lu Muséum 
qui avait découvert ce retnar- 
^ quahle phénomène* La cordié- 

ri le, comme nous le dirons 

/ ^ 

y plus tard, est un silicate 
^ lu mine, de magnésie et de 
fer, contenant souvent un peu 


d’oxyde manganciix ; ses formes cristallines peuvent 
être 1-apportées à un }>risme djoil à Irase rectangle 
ayant, par conséfuicnl , trois plans de symétrie rec- 
langulaircs, et trois axes inégaux qui sont aussi per- 
pcndjculaires l’un sur l'antre* 

Ceitaines vaiiétos paraissent d’uu Jdeu foncé, lors- 
qu’on les regarde le long d’un axe oy; d’un blanc jaii- 
nâtroj le long d im axe ù/’, el d’nn blanc grisâtre, ïe 
long de Taxe (le (tig; 94). 

On s’cxpliqtie rsullemcnl ce fait. Les Iroîs axes du 




cristal étant trois axes iréîasticité oplîtfue, où la vi- 
tesse (le propagation de la lumière atteint ses deux 
valeurs extrêmes et la valeur intermédiaire, il idesî 
pas étmmant que les lumières des difFéreiites couleurs 
y subissent aussi des alisorptions ou exiiuclious iné- 
gales. f^a lumière bleue, par exemple, y passe de pré- 
férence aux autres dans la direction tuj. 

Loupe dichro3(îopique. “ Souvenl les pierres ne sont 
pas taillées dans la direclion de ces axes d'élasticité ; 
ou y observe alors un mélange des dMïéren tes couleurs 
qui caractérisent diacmie de ecs direcüons en parlî- 
cniîer. ün doit à Haidïngcr uji insi rumen t qui permet 
d'analyser ce mélange (fig, l>5). En interposant entre 
rtçîl et la pierre un 


tournée vers 1 œii et la 
. , . FiÜ. 

face opposée, ou voit 

deux images de la lumière qui traverse la pierre P 
soumise à rexameu; ou plutôt, comme le spath est 
enchâssé dans mi petit tube de laiton percé k un 
bout A <ruuc petite ouverture carrée, on reçoit dans 
l'œil placé à l'antre boni li doux images de rnuver- 
tiire A, éclairée par la lumière qui a traversé le 
cristal P. Ces deux images sont teintes des deux 
couleurs propres à deux axes différents du cristal W 
Elles empiètent en im coin un peu riirie sur fautre. 
pour montrer la coulenr qui résulte de leur mélange. 

Le spalfi S est ramené à la forme d'un paraJlélipi- 
pède rectangle au moyeu de deux prismes de verre 
d'environ 18''. 


rîiomboèflre de spath S 
ï>rod ü i t pa r c I i va ge , et 
dont on a jtoli la face 
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L es! une i>ati[e Iciilillû foncnomiRiiï f;ommo loupe. 

Au inicroscopcj beaiicoup de subst ances montrent ce 
pliciiomène du dicliroïsinCj quand elles ne sont |>as 
employés en lamelles trop amincies. 

It suflU d'y faire tourner entre deux niçois croisés 
une section dbin cristal coloré comme en présentent 
bcaucoiip d'ampbiboles, de niicas^ certains feklspatlis, 
etc. J pour les voir changer de couleur, suivant leur 
position sur le porte -objet par rappoii aux sections 
principales des niçois. Tsclicrmak regarde ce carac- 
tère d’un fort diciiroïsme comme un des plus ccrlaitis 
qu'on connaisse pour disliuguer les amphiboles des 
pyroxénes. Les premières sont en effet plus souvent 
dîchroujues que les seconds. 


CHAlMThK VI 

PROPBiÉTÉS THERMtQUES Eî tLECTfilQUES DES CRISTAUX 
DILATATION ET PROPAGATION DE LA (^HALEni 

Dans les cristaux cubiques , ^ les dimensions va- 
rient de la même quant lié dans lous les sens pour la 
mémo élévation ou îc même abaissement de tempéra- 
ture; dans les cristaux du système quadratique et des 
systèmes bexagonauxj celle variai ion est constante 
nussï dans le plan pcrpondiciihiîre à l’axe de principale 
symétiie, mais elle prend une vadeur différcnle sui- 
vant cet axCj lorsque la température du cristal change 
du meme nombre de degrés dans toute sa masse ; 
dans les crislaux du prisme droit à base rliombc, la 
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va rial ion cliangc d'une direclion à une autre ; mais 
l’arête verticale du prisme et les deux diagonales 
de sa base forment trois axes, dont deux sont tou- 
jours parallèles aux directions de plus grande et 
déplus petite variation linéaire; enfin, dans les 
cristaux des deux deriiiers systèmes, il reste encore 
trois directions rectangulaires où les variations de 
longueur atteignent la plus grande, la plus petite 
valeur et une valeur intermédiaire. Le vrai caractère 
de ces directions, c’est «pie, si on joint un de leurs 
points à la source de chaleur, par une ligne droite, le 
déplacement produit par la dilatation a lieu sur celle 
droite. Le procédé de constatation est très délicat; aussi 
les résultats obtenus par Mitsclierlich, Xcumann, et par 
M. FizeaUjIout en étant classés parmi les plus intéres- 
sants au point de vue scieiililifiue, sont-ils peu appli- 
(jués à la délermination pratique des espèces minérales. 

La dilatation inégale des minéraux dans les ditTé- 
rcnles directions doit évidemment exercer une certaine 
iiitluence sur celle des roches dont ils deviennent les 
éléments. Celte étude n’a pas encore été abordée ; elle 
ne manquerait cependant pas d’intérct, au point de 
vuede ladislocation quedes dilatations inégales doivent 
amener ou des pressions que des minéraux entassés 
dans une masse générale doivent exercer les uns sur 
les autres, lorsqu’ils augmentent de volume sous 
l’action irrésistible d'un accroissement de température. 

PROPAGATIO.N DE LA CHALEUR. 

La recherche de rinlensilé que la chaleur conserve 
en traversant les minéraux et les roches a été déjà 
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l'objet d'iisseî! nombreux Iravmix. De SenarmoiU a fait 
à celle lecherclie une application heureuse d'un pro- 
cédé qu'on doit à liig^enlionaz ; il couvrait de cire la 
surface d'une plarpie mince convenablement taillée. 
11 faisait traverser celte plaque par une lige do métal 
qu'il écliaufTait en un point éloigné au moyen de 
lampes à alcool, et en protégeant la plaque contre le 
rayoïmemeiit au moyeu d’écrans convenablement 
disposés. La chaleur parvenue dans la lige au.t points 
où elle touchait la plaque se répandait dans celle-ci 
eu lous seuSjOt la graisse fondait autour de la tige jus- 
([ifà des dislauces variables avec la direcliom Lorsque 
réqui libre de température était atteint^ que la région 
occupée par la graisse fondue cessait de grandir^ il 
éloignait les latnpes. La graisse refroîdîssait ; mais sur 
le contour de la région où elle avait fondu , elle lais- 
sait un bourrelet saillant, inctnc quand elle était figée. 
Si le bourrelet saillant est circula ire, c'est que la 
Icmpéralure nécessaire à la fusion de la graisse est 
parvenue, au bout dam même temps, à des distances 
égales de la source de chaleur, et que foiite.s les direc- 
tions de la face conduisent la chaleur avec la même 
facilité. Lorsque le conloiir n’est pas circulaire, Il est 
elliptique ; le grand axe de rdlipsc montre la dtreC' 
lion où la chaleur se propage le plus facilejnent. 

Ou peut constater ainsi que toutes les dircclion.s 
d'une mas.se ayant hi symétrie cristalline du cube 
conduisent également, la chaleur ; que toutes celles 
d’un plan perpendiculaire à Taxe principal des cris- 
taux appaî'feuanl aux systèmes quadratique et hexa- 
gonal (cristaux à un axe optique) conduisent aus.si la 
chaleur de la même façon ; maïs (pic, suivant l'axe. 
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une tempénilme déterminée parvient à iiiie distance 
différente de celle qu’elle atteint dans le même temps 
sur le plan perpendiculaire. En résumé, la graisse 
figée dessine un cercle sur la hase des prismes, une 
ellipse dans les aulres directions. Dans les cris aux 
des derniers systèmes, les courbes de fusion de la 
malière grasse sont, en général, des ellipses dont 
rensemhle, si on pouvait le voir d*uu seul coup d’odl 
dans le cristal, y formerait une surface appelée 
rililtsoide. Dans le système ortliorliombique, les trois 
axes de rellipsoïdc sont parallèles aux axes cristallo- 
graphiques. Dans le système clinorhombiqiie, un de 
CCS axes est parallèle à Taxe de symétrie ; les deux 
aulres sont dans le plan de symétrie faisant, avec la 
direction }d menée dans les sections parallèles à 
ce plan, des angles (pie robservalion seule peut 
faire connaître et qui deviennent des caractères spé- 
citiipies; dans le système bioblitpie la surface a la 
même forme, mais ses trois axes ont dans le cristal 
des orientations variables, avec des lignes de directions 
connues des analogues dans les différentes espèces, 
dette métliode a ravantage de permettre d’embrasser 
d’un coup d’œil les pouvoirs conducteurs des diffé- 
rentes directions d’une meme section plane. Elle a l’in- 
convénient d’exiger le forage des plaques, ce qui est 
toujours coriteux et souvent dangereux. Nous avons 
réussi à éviter le perçage des plaques au moyen du 
procédé suivant. 

Appareil pour la Mesure des Conductibilités thermiques. 
— Nous rendons .simplement plane une face quclcompie 
d‘un corps soumis à l’observation en la frottant sur un 
disque de métal avec un peu d'émeri, et dans certainscas 
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îive?c un pou iriiuile sans poudre intermediaire ; nous 
couvrons la face de graisse ou de cire à la manière de 
de Senarmont ; puis, sur un point (pielcomiuc de la 
face nous posons un petit cône de platine, ainiucl sont 
soudées les deux extrémités d’un 111 de même métal, 
reliées par leul-s deux autres bouts aux conducteurs 
d’une pile électrique. Lorsqu’on ferme le courant de 
la pile, le petit cône de platine s'écliautYe, rougit, et 
fait fondre la graisse (1). 

Voici l'appareil ampiel nous nous sommes définitive- 
ment arrêtés, tel qu'il est construit par M. Laurent (:2). 

Le courant élcctri(|ue arrive <lans le pilier b par un 
til a qui vient d'une pile Bunsen à deux ou troiséléments 
carrés; il doit retourner à la pile par le pilier U et le 
til mais, pour aller de h en h\ il traverse un fil de 
platine tin, beaucoup plus résistant que les piliers. Ce 
til se rattache par une de ses extrémités au pilier ô, par 
l’autre au pilier h\ 11 se replie sur lui-même, et, au 
point d'intlexion, il est soudé à une très petite sphère 
ou à un petit cône de platine (tig. 96). 

C’est la petite sphère qu’on pose sur la plaque en- 
duite d'une matière grasse, fusible à une basse tem- 
pérature (cire, graisse, colorées ou non). Le fil traverse 
de part en part un écran qui a la forme d’une boîte en 
cuivre rouge ce’, percée d’un trou cylindrique. Dans le 
réservoir ee* circule très lentement un courant d’eau 

(1) Jax.nettaz, Memoirfix sur i(i propnfjaffon de la cha- 
leur dans les corps adstallisés (Ann. (Mi. et Ph., V série, 
t. XXIX, p. 5; Bnllelin de la Société géologique de France, 
3* série, t. I" et suiv.). 

(2) Jaxnettaz. Sur un appareil à conduclibililés Ihcr- 
mufucs. — Bull. Soc. Min. de France, t. 1 (1878), p. 10. 
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froide, qui est amené par le tube t d’un llacon situé 
dans le voisinage et s’écoule par le tube t\ 

La plaque àéludierpest posée sur la plateforme ff ou 
sur un socle (/, si elle n’est pas trop épaisse. A l’aide 
de la traverse hh\ qui glisse elle-même au moyen de 



Fig. ÎM5. 


deux mandions sur les colonnes fh^ on descend 
l’écran presque au contact du cristal ; on enlève alors 
l’écran avec ses deux tubes /’,qui sont en caoutcbouc. 

Au moyen de la traverse ü\ qui glisse aussi sur les 
colonnes /‘Z, à l’aide de mandions, l’on abaisse le 

Kl 
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iil de pl:Uinej jiisqu'à ce que la liuule toiidie la plaque, 
et cela im point ([ti'on veut éduuitîcrj piiisqu'on peut 
déplacer il h\ main suit la plaque elle-mémo, soit le 
!50dc g qui porlo celle platpie. 

Jje lil et Ji‘S piliers auxtjiids on le lixe par deux pe- 
tîles vis niétalüqnes se relient à la traverse W par ini 
pelit chariot verlical d inobücjle long iruiio glissière I 
fixée à la traverse Une vis qifon éléve ou abaisse, 
an moyeu irini écrou mohile r, enlraîne le chariot dans 
son monvemenl vertical. Sur le cliariot esl montée um’ 
pièce en eaoulelionc dun ï laquelle isole les piliers 
du resle de TappareU, 

Une fois lecoulact étaldîjou relève chariot, piliers, 
(il, on remel récraii à sa place; on redescend enfin le 
cliariol cl tous ses appendiees jusqifà ce que la houle 
touche la plaque, puis ou étahlît la circiilalion d’eau 
froide dans le réservoir e; enfin on ferme le coiiranl. 
Là houle de platine s’échautïe, la graisse fond ; l\H|ui- 
libre de lempéralure obtenu, on ouvre le courant, ou 
ferme le rohinel qui améite Teaii froide ; quelques lus- 
tanls après, on relève le chariot, puis récrau d’eau; on 
enlève eidîn la plaque sur la<p.idlc sc dessine, après re- 
froidisscmenl, le bourrelet elliptique, <]ui fait coniiaîtie 
la variation de la propagation de la chaleur dans les 
diiréreides directions* 

Au moyen de cet appareil nous avons pu opèrèr sur 
tous les corps possibles, lors même que leurs cotés ne 
déqrassaient [lasdcux ou trois millimètres* 

A deux ou trois exceptions près, sur plus de deux 
cents ohscr S’a lions, les cristaux sc sont montres soumis 
aux lois suivantes : 

La chaleur sc propage plus facilement entre les plans 
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dn clivage que p^^rpeiulieiilaireiïierit à ces «lireciiojis 
planes. Ces direelions de plus facile propagation de la 
dialeur sont celles aussi de 


im cristal divulde suivant 
la base et une courbe iso^ J * 

thermique dont le grand a?;c üb est parallèle à cette 
base. La courbe a éic produite sur ime iace perptuidt- 
c II I aire au cliv'age basique* 

Eu appelantjavcc les pîiysieieus, ellipsoïde isotlier- 
mique cette sur face dont nous avons parié plus lia ut, 
et dont les rayons vedeurs mesurent les distauccs aux- 
quelles une source calorifique centrale donne la même 
température au même moment, ou voit que les axes 
de cet eilipsoïde gardent la même orieutatiou dans 
les groupes naturels d'espèces minérales, telles ([ue 
les Amphilades, les Pyioxùnes, les Micas, les Wernè* 
rites, etc., tant que les vrais clivages vont cux^ménies 
la même direction. Dans le L)io[)side,rAugite, 1 Uédeti^ 
bergite, par exemple, l'ellipsoïde a son grand axe 
perpendiculaire, et son petit axe parallèle à la trace de 
la base sur le plan de symétne. Dans la Diallage, le 
petit axe est perpendiculaire au plan Id de clivage 
facile, et cette (Hientalioii qui distingue la Dialiage 
montre que la séparation facile fies cristaux suivant le 
plan provient ddm vrai clivage; car autant la ino- 
pagationde la chaleur est en rapport avec les clivages 
pro|iremént dits, ceux qui lirnuent a la structure in- 


plus grande densité rélicu- 
lairc, dest-à-dire celles où 
les molécules soïiî le plus 
rapprüdiées les iiises des 
au t re s . L a ü giire 97 in 0 n ire 
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lime du corps, autant elle est imlilYércnlc à ces plans 
de séparation qui peuvent se produire (mire des la- 
melles cristallines déposées les unes sur les autres 
pendant raccroisseinent de la masse. 

Des lois analogues se retrouvent dans les roches à 
structure schisteuse. La chaleur s’y propage aussi avec 
une facilité plus grande, parallèlement aux directions 
planes de plus grande tissilité, qu’on y appelle aussi 
plans de clivages; elle n’est pas non plus influencée 
j)ar les plans de dépôt des couches qui forment la 
masse de la roche. 

Si la roche présente plusieurs directions planes de 
clivage, les axes de la surface isothermique y sont 
déterminés, comme dans les cristaux, par la résultante 
des actions dues à tous les clivages. (Voir plus loin 
Roches schisteuses, p. 1()7.) 

Nous avons pu étendre les procé<lés (jiie nous venons 
de décrire à la mesure des conductibilités calorifiques 
comparées des minéraux ou des roches d’espèces ditTé- 
rentes, en collant runc contre l’autre des sections 
planes pratiquées dans deux cristaux ou deux roches, 
en dressant une surface bien perpendiculaire aux 
deux sections, en recouvrant cette surface de graisse, 
comme précédemment, etappliquant en un point de la 
ligne où les deux sections se réunissent la petite sphère 
de platine de notre appareil, en exécutant eusuile la 
série des opérations que nous avons exposée plus haut. 
Ordinairement, dans ce cas, au moyen (run foret ou 
d’une petite fraise, nous creusons une petite cavité à 
l’endroit où nous voulons faire agir la chaleur, et nous | 
remplissons la cavité de mercure ou d’une matière qui 
ne se volatilise qu'à uie teini>érature élevée. 
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cnAHTin^: vu 

ÉLECTRICITÉ — M A fî N É T I S M E 

Électricité. — L'olectiicito peut être invoquée quel’ 
f[uefüîâ iivec fruit. Aous ne parlerons ici que des faits 
capables de fournir des distinctions rapides entre des 
matières seml>labks au premier abord. 

Nous avons tlit^ dans notre cliapitre sur les formes 
des cristaux J que certains d'entre eux ont des extré- 
mités disscmijiabicsj et qu'On a donné à ce phénomène 
le nom dlwiuttidrie polaire. Ce nom vient précisément 
des propriétés qu’ils présentent lorsqu’on les chauffe* 
La tourinaiiae eu olïre le type le plus célèbre* Elle 
cristallise en prismes îiexagoiiaux, dont les sommets 
opposés sont diargés de facettes diifércntes. Lorsqu'un 
de ces cristaux, allongés ddiabilude en forme de ba- 
guettes, est abandonné au rcfroidïssement, après avoir 
été porté à une température nu peu élevée, les extré- 
mités en de viennent électriques et offrent des potes 
contraires pendant le refroidissement. On le constate 
facilement, soit au moyeu d’une aiguille ainianléc, soit 
au moyen d'un autre cristal de Lourmalïuc, quon 
laisse aussi refroidir après l’avoir chauffé* On pourrait 
faire une observation analogue peudant que le.s tour- 
malines s’éclianlïent ; il est à noter toutefois que les 
pèles qui caraetériseiit le mouvement de la cîialeur 
pendant réicvation et pendant l'abaissement de la 
Icmpéralure sont inverses les uns des autres. 

L:i topaze préseiite un phénomène analogue, comme 
Ta étildi délînilivcmcnl M* FiicdeL Bien que ces ob- 



ïoO 


l » 0 P R I K T K s P H Y S 1 0 U K S 


scrvations oxigonl des moyens de mesure sensibles, 
dans cerlaiiis cas on en tire un bon parti. 

MVI. J. et P. Curie ont démontré, par exemple, 
(jue la pression exercée sur un corps bémiédre, tel 
que la tourmaline, y fait apparaître à scs extrémités 
dissemblables des pôles électriques contraires à ceux 
qu’y détermine récbaulïement. 

On appelle cette propriété que possè- 

dent cerlains cristaux de montrer, à deux extrémités 
d’une direction passant par le centre, des pôles élec- 
triques contraires, lorsque la température de leur 
masse vient à cbanger. 

Magnétisme. — On peut aussi utiliser dans certains 
cas l’action de quebtues pierres sur raiguillc aimantée 
(fig. 98). 

Si on suspend îi un til de cocon, sans torsion, une 
paille bien droite, et qu'on passe 
au travers de la paille, à une de 
ses extrémités , deux aiguilles à 
coudre ou deux fragments d'une 
aiguille à tricoter , après les 
avoir aimantées sur un aimant 
quelconque, et en opposant leurs pôles, puis qu'on 
place il l’autre extrémité de l’aiguille un pou de cire 
molle, pour que la paille reste en équilibre, on peut 
ensuite, en approebant des aiguilles aimantées des 
grenats almandins, constater qu’ils exercent une action 
manifeste sur l’aiguille. 



. Fig. 08. 



QUATRIKME PARTIE 

GÉNÉRALITÉS SLR LES ROCHES 


CHAPITRE PU EM I EH 
ORIGINE ET ARRANGEMENT DES ROCHES 

JjR formé éllipsoïdale du globe, lu température de 
pins CTI plus élevée do ses coucljes, à mesure qu'on 
les observe jtIus profondeSj rincaîiiïescenee des niasses 
de laves rpiî soiient des cheminées volcaniques, éta- 
blissent cc fait fondamental, que la terre a passé par 
rétat de fusion. Par refi oidissementj il s'est formé une 
première croule soüdCj dont répaisseiir s’est accrue 
avec la suite des temps. 

Parmi les matières minérales ([tu entrent dans la 
composilion élémentaire de cette écorce solide, un cer- 
tain nomljre y apparaissent en masses considérables, 
et souvent avec des caractères identiques ou lies ana- 
logues, dans des régions 1res éloignées ies unes des 
autres. C’est à ces masses que l’on a donné le nom de 

ROCKES, 

JTcau qui recouvre la surface de la terre sur les deux 
tiers de son étendue, l'air qui rentourc dans tous les 
sens, les vapeurs et les gaz qiiî s'échappent de ses 
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]>rofondcurSj méri tent sans doute le nom de pari les 
élémentaires du globe ; inaîs la délerinîimlîon de ces 
éléments de noire ]>lanéte ne peut se faire pat* les 
mêmes procédés r[iic celle des roches proprement 
dites ou masses solidiliécs. Quant au noyau du globCj 
à cette légion enveloppée par la partie extérieure so- 
lide, Ton léen coniuiît ni la composition ni l’état phy- 
sique. Il est très vraisemhlahie que la température en 
est très élevée; Tou sait que la densilé ïuoyenne y est 
plus grande dans les pai lles profondes que dans les 
superlïcielles; mais la composition en est enlièrcincnt 
CO n j cct lirai e. 

L'on regarde les roclics appelées tjndsSyk éléments 
cristallins, dis]iosés suivant des feuillets assc2 dis- 
tincts les 11 us des autres, comme étant de celles qui 
résultent de la solidification due an refroidissement 
lent du glolic terrestre. Un grand nombre de géologues 
y ajoutent certains gTimites à grains lins. Les roches 
de celte origine sont appelées fondamentales. 

Aussitôt que la température a été assez hasse à la 
surface de la terre, l'eau répandue dans ratmospliére, 
et cliargée de vapeurs de difféi ente nature, dissoutes 
ou condensées en même temps qu’elle, a commencé 
son rôle cliimiqiic comme dissol van t, et son rôle mé- 
canique comme moteur, qui entraînait sur eertaîiis 
points déjà pins has des débris, des détritus arrachés 
à des roches situées dans des régions plus élevées. 

Ces débris sont taidôt des parties de la roche, qui 
sont restées ce qu’elles étaient avant la dissociation de 
scs éléments, par exemple les sables ; tantôt des espèces 
minérales, auxquelles les roches déeomposues ii’nnt 
fourni ([u’iiuc partie de leur substance, par exemple 
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1111 grand nombre de calcaires, Les rocbes de celte 
origine ont souvent Vaspcct de lu leire qui couvre les 
champs. On les appeilCy dans ce cas, terreuses. On les 
nomme sur ton l sédimentaires, c es I -à- dire déposées pâl- 
ies eaux J et stratifiées, ce qui signifie qu'elles sont 
disposées en si raies, en couches successives parallèles. 

Il est une Iroisième origine des rociics également 
fort importanle. Dès les époques les plus reculées, il 
s' est produit dans l’écorcc leneslre des crevasses^ des 
fentes gîganlesqueSj où ont été injectées, à nn état 
plus ou moins pâteux j les roches dîtes éruptives, 
auxipielles se rappoHeni la plupart des Granîlés, les 
Porphyres J les Trncliyles, A cct ordre se rappo rient 
aussi les roches volcaniques, soulevées à l’état de 
fusion ignée, telles que les Basa lies, les Laves, cl les 
ma 11 ères dévcisêes ou rejetées encore aujoiiid'hin sous 
nos yeux par les cratères des volcans, sons la forme 
de masses éqïanciièes, de conlêcs ^ de scories, de 
lapilli, etc. 

Tels sont donc les trois grands ordres do roebes 
caractérisées pir des relations très di Itère ides de 
posilion 1 l*^ les roches ciisiallisées de refroidissement, 
dont ies plus anciennes sont les plus extérieures et su- 
perposées aux plus rcccnies ; 2 ” les roches sédimeu- 
taires ou terreuses, dont les premières dans Tordre 
des temps sont les pins profondes, el l'ccoiivcrles par 
les plus moderness disposll ion iiiversede la précédente; 
3' les roches éniptives, que Tou suIkUvîsc eu roches 
volcanir[ues el roches d épanchement , poussées au 
travers de celles qui existaient déjà au moment de la 
sortie. Les roches éiuplivcs oui leur hase dans les ré- 
gions profondes du gloljCj et se raliacliciit, au moins 
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par l'époque de leur consolidalion, à des enveloppes 
conccnlriques du noyau intérieur, qui se sont ajoutées 
à l'écorce du globe les unes après les autres, de dehors 
en dedans. 

Mais les vapeurs atmosphériques, aussitôt après leur 
première condensation, les eaux superticielles qui pé- 
nétraient, (jui circulaient dans les fentes et les cre- 
vasses des parties superticielles. et surtout les émana- 
tions des régions plus profondes du globe, tout cela 
devait tendre dès le principe à modifier plus ou moins 
la nature minéralogi(pic des roches. Dans les unes, 
certains éléments ont été transformés ; dans les autres, 
il s'est introduit des éléments nouveaux. Ia\s mouve- 
ments de la croule solide ont donné lieu à <lcs plié- 
nomènes niécani(|ues ; des argiles de texture inconnue, 
plus ou moins stratifiées, sont devenues schisteuses et 
fissiles, c'est-à-dire divisibles en feuillets très minces, 
suivant des plans orientés tout autrement que ceux de 
la stratitication. Ailleurs, des sables, des fragments 
de roclies ont été agglomérés par un ciment qui s’y 
est infiltré ; parfois la roche est sillonnée par des 
veines distinctes de matières étrangères. 

L’on appelle plus particuliérement mûiümorphiqim 
les moditicalions produites par le concours de l’eau et 
des vapeurs minérales, cpii ont agi à une température 
élevée, sous une pression forte, en même temps que 
par des phénomènes mécaniques dus aux mouvements 
de l'écorce, dont les masses modifiées faisaient partie. 
Les ROCHES MÉTAMORPHIQUES soiït ccllos (jui oiit suhi ces 
modifications. La plupart des géologues y rapportent 
les schistes chloriteux cl talqueux, les micaschistes 
cl les phyllades, etc. 
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Les pliéiiomènes do môlamorpliisme sont des plus 
nclsdaiis les parties des masses éruptives et des roches 
encaissantes qui se trouvent eu contact. Il faut recon- 
naître que la plupart des roches méritent plus ou 
moins le nom de métamorphiques ; car il en est bien 
peu qui soient restées identiques à ce qu'elles étaient 
au moment de leur formation. 

En outre, autour des jurandes crevasses remplies par 
les roches éruptives, il y a comme une auréole de 
fentefe, où des sources tliermales, venues en partie des 
profondeurs, ont apporté des matières minérales sou- 
vent métallifères. Ce sont les Fii.oxs. 

11 faut ajouter enfin à toutes ces roches celles d'or/- 
(jîne oryaniqiir, comme les divers charbons fossiles, 
qui proviennent d’anciens végétaux amenés par des 
altérations profondes à ces divers états sous lesquels 
nous apparaissent aujourd'bui ranlhracite, la bouille, 
le lignite et la tourbe. A cet ordre se rattachent les 
coprolitcs et le guiino. Nous admettons par consé- 
quent les ordres suivants de roches, en les considé- 
rant d'après leur mode de formation : 

A. Hoclics cristallines de refroidissement ; 

B. B. sédimentaires provenant de détritus des autres al- 
térés ou non, et terreuses, plus raremenrcristallines; 

C. B. cristallisées en amas transversaux : 1'^ ÉrupUves; 
:2‘ Volcaniques; 

I). B. sédimentaires redevenues cristallines : 
l'^ En totalité par métamorphisme ; 

2' En partie par riiitroductiou de ciments ou de 
matières étrangères ; 

E. B. en filons, en amas ; 

K. B. d'origine organique. 
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C'est en place siirtoiit^ et considérée dans son en- 
scmlïle, qti'imc roclic apparaît avec tous ses carac- 
tères; c’est là seule nient que l’on peut étudier sa posi- 
tion et son âge de fonnulîou relativenieul à celles qui 
rentourent ; c’est là cniiri que l’ou puise des ren- 
seîgnemeiUs utiles^ meme sur sa composition miné- 
ralogique, Souvent, en effet, on lui trouvera dans 
certaine partie de sa masse l’apparence d'une pâte à 
éléments indislincts ; mais si on rétudie dans iont son 
développemonl, Ton verra sur qucKpies points ‘ses élé- 
menls essenliels s’isoler les uns des autres avec des 
dimensions plus grandes et des caractères plus faciles 
à reconnaître. 


CHAlMTlîE IJ 

STRUCTURE CRÎSTALLIKE OU GRENUE 

G-rariiitoïde, — Dans certaines masses les éléiiicnls 
sont tous discernables îndîvidiieHemcnt, à peu près de 
même grosseur et associés ]>éle-mélc, sans ordre 
apparciil. Ou dit, dans ce cas, que la masse a une 
^trucfîitc grenue. 

Tantôt on peut reconnaître les éiéments à l'œil nu ou 
à la loupe; la structure est dite alors p/uiïîcrof/ (inc. Ou 
peut citer comme types de slructurc plianérogèue les 
granités, dîorîles, do lé rites, gabbros, etc. 

Tantôt les éléments deviennent îclieuient petits, 
qu’ou ne peut plus .les distinguer les uns des autres 
qu'au microscope, et souvent à de forts grossissements. 
Lcsi ocbes sont appelées adçlogmes. Souvent une partie 
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de ces éléments microscopiques se msscmhte çk et \k 
ail milieu du pêle-mêle général j en cristaux disl in cl s 
sans le secours d^nstruments, et la roclie est dite 
porph>ji*Otdt\ Tels sont certains granîtes porphyro'fdes 
et un plus grand nomlire de phorpliyres quarlzî fores. 

Structure pegmatoïde. — Ce nom est donné par plu- 
sieurs auteurs a un anangement légnlîer que les élé- 
ments présentent les uns y>ar rayiport aux autres 
[exemple: la Pcgmalile grapluque), Ou peut y oi)server 
les memes distinctions en roches phanérogènes et adé- 
iûgènes que dans celles à structure grenue. 


Cft APITRE lu 
STRÜCTtiRE DEMI CFUSTALUNE 
La plus grande Partie des Porphyres et des Trachytes. 

La roche est un mélange irrégulier de parties 
cristailïiies plianérogéîîcs ou adélogèneSj et de parties 
amorplieSj c'est-à-dire qiton ne peut résoudre en 
élémenîs distincts aux grossissements les pins forts 
des microscopes actuels. Au seîii de la masse que 
forment enseiulde ces deux parlieSj on voit dans les 
l\>rphfjres sc dessiner les contours polygonaux de 
parties cristallisées d’un volume quelquefois relati- 
vement cousulérable (tlg, 00;. 

D'après M, Zirkolj la substance amorphe im doit pas 
être considérée comme un mélange des élémenîs de 
la rociiR deveims assez petits poiir éire indiscernables 
aux meilleurs instruments; c'est une matière spéciale, 
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std gmcm. Tanlo! c\!sl mi verre pur, müiioréMngeiitj 
cl e CO U 1 c 11 r d a i re ü u f ü n céc , e ni pà t m 1 1 çà c t I à de>s 
mîcrolillies tpiij eux, yonUlesdemenls propreiiieutdils 
de la masse. Celle-ci a quel([ucfois dans la cassure un 
éclat iiitei inéfliaire entre le dialoyant et le ré.siueux, 
mais ûidinaîrenient rien n y décèle la pâte vitreuse 
qu’elle renferme. 

C'est aux dilïércules natures basiques ou acides de 
cette pâle viErcuse qu’il faut altribucr la prise eu gelée 
partielle des roc lies basiques ou T excès de silice des 
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tracbytes quartdfùreSj qui dépasse la teneur normale 
de la sanidiue contenue dans ces roches, et qu^ou ne 
serait pas davantage eu droit d’y expliquer par un 
mélange de quartz très fin, puisqu’on ii’a jamais pu 
Tapercevoir (1)* 


( 1 ) ZîtM. Xeues Jahriiivk fih' yîhifralugii^. 4868 * 709 * 
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Queiquofois la stiî)staiicc aniorpluj cüt un verre en 
partie clévilri;i> ()i ennentj dans ce cas, elle a la 
forme de pelÜs grains arrondis, ovoïdes, dam brun 
jaunâtre, atteignani au plus 0‘^^'^OÜo de diamètre, 
entassés les un^ sni les autres (globuiîles fernuml les 
cristallines de Yogelsangyiuebpieïois acïculaircs (lon- 
gnlites', et remplissant généraïement les vides laissés 
par les élémenls cristallisés de la ruche; c'est ce qu’on 
observe surtout dans les basalles et les laves, les mêla- 
phyres, les frucliytes. 

Dans ecrtaiEies variétés Taspeet clrmge : sur niifond 
gris ideuâire ou bleu grisâtre se détaclicid en plus ou 
moins grand nombre des tricl rites, des aiguilles minces, 
droites ou courbes, formant parfois des cercles, ana- 
logues à celles des roelies vitreuses, tormiiiocs en mas- 
sues ou en pointes, jaunâtres ou brunâtres, rappelant 
les dispositions qidon appelle ou dmilntvjUi'S^ 

ou bien la dévitrilication est plus complète. Dans un 
grand nombre d'anamésites , de basaltes et de por- 
phyres angitiqnos, ce sont des petites aiguilles niélées 
à des grains, toujours sans pvirenté avec les éléments 
de la roche mêlés aux granules dont il a été question 
plus haut, constituant des petites masses interposées 
entre les élénients à structure cristalline et sujettes à 
des transformations qui donnent lieu d’abord à une 
texture fibreuse, et enfin à des anneaux concentriqoes 
complets ou non qifon observe, comme la substance 
primitive entre les bandelettes des feldspallis, de l’au- 
gile ou deda hornblende, et qui agissent sur la lumière 
pohirisce, Knfin, dans les porphyres feldspatliîqués et 
les liparites, la substance amorplie consiste en grains 
oufiljrcs indéterminées, qui, enlrcdeux niçois en croix, 
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jotlont line lueur vague , variable (rime diiecUou à 
une aiUi ecenimc des veines colorées dans les marbres* 
Elle occupe de petiles régions isolées (liparilcs el por- 
phyres quartzi feras) , 

Structure gpkérolithique* — Elle tient à la forme de. 
ses éléments csscnliels, (Voir PerlitcSj etc*) 

Structure fluidale. — On voit dans beaucoup de 
roches vitreuses^ souvent aussi dans les porpliyrnpies 
et meme dans les roches à struclure grcmie, surtoul 
dans celles à élémenis très finsj les éléments se dis- 
poser suivanl une direction générale. Dans les laveSj 
les cristaux: allongés s'alignent à la lilo les uns des 
autres dans le sens de Fécoulemenl. Dans les voclies 
vitreuses proprement dilos^ les microlîthcs s’arrangent 
ainsi en lignes parallèles ou divergentes qui contour- 
nent des eristanx plus volumineux* On a comparé 
cette disposition an péle-méïe des Irojics d'arbres em- 
portés par nu courant d lu structure a été appelée 
fluiâale. Nous ne croyons pas qidon puisse expliquer 
celte structure dans uu grand nombre de roches par 
im écoLiïemcnt analogue à celui d'ime rivière. Nous 
]ieiisons qu'une pression extérienre a dû interveuîr. 


011 A FI T RE lY 
STRUCTURE SCHISTEUSE 

Un assez grand nombre de roches j les unes entière- 
ment J les antres pdus ou moins partiel îement cristal- 
lines, ont une structure qifon appelle schuteuse. Le 
type de ces roclies est l'ardoise, qu’un peut diviser en 
feu il ici s minces et légers, mais solides et tenaces, el 
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qu'on emploie à couvrir les loils. 
Cette agrégation des parties dans 
une direction plane particulière 
n'a pas échappé aux plus anciens 
observateurs, et, dans des no- 
menclatures déjà très vieilles, on 
trouve le mot de désignant 

des masses douées de cette struc- 
ture. 

Dans l'essai « sur la structure 
desgraml(*s masses minérales(l) », 
Sedgwick a le premier distingué 
les uns des autres les plans de 
séparation qui sillonnent les ro- 
ches dans des directions souvent 
si régulières. 11 a reconnu que les 
fentes visibles qu'on appelle joints 
et qui divisent des masses consi- 
dérables, telles que les granités 
du mont Perdu, en blocs à forme 
de prismes rhomboïdaux, n’exis- 
tent que là où on les voit, et ([ii'on 
ne peut les confondre avec celle 
fissililé des schistes qui conserve 
généralement , par exemple, dans 
Ja partie nord du pays de Galles, 
une direction constante sur de 
grandes étendues, à travers des 

|i; TransncUons of lhe gcological 
Socirtij O f London. — Second 
vol. III ( 182 üj. 
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lianes do oomposilion iniiiéralagic|ue très diiïdreiile ol 
sans cesse ployés ou meme cbiitoumés queI(|uci“ois do 
la façon La plus biKan'C* 

La Oguro 100 est la copie d\m des noml>renx exemples 
que Sedgwick a publiés dans son mérnoîrc cité plus 
haut. 

Los lignes épaisses y représentent les baiies^ et les 
lignes minces la direction toujours la meme de la iissi- 
lité. Présdu milieu de la coupe, ou remarque un plan 
de ilexion des baiics. Sur l'axe anticlinal, où se ren- 
contrent les parties élevées des bancs du ndlicu de la 
coupe, SC trouve im grés quarlzcux, durj llanqiié à 
droite cl ii gauche de schistes cristallins. La fissilité 
ou clivage de la roche garde partout ïa lucmc direction, 
en pion géant presque au nord-ouest. 

Comme la lîssililé ou clivage, les joints gardent 
leur direction eu passant du granité aux schistes. En 
1843, John Phillips a véritié la justesse des observa- 
tions de SedgAvîck; il a, en outre, signalé la déforma- 
tion des coqtiilles minces et des Irilobîles que renfer- 
ment les schistes ; la déformation semble y résulter, 
disait-il , d\ui mouvement d'étirage des particules de 
la roche le long du plan de tissilitc ou de clivage, 
La ligure 101 montre une ammoiute ainsi déprimée. 
Elle nous a été communiquée par notre confrère et 
ami M. Pellat , qui l’a recueillie dans les calcaires 
schisteux liasiqties des rives du Bréda, a Allevard (Isère). 

Le plan suivant lequel a eu lieu la compiesgîoji de 
ce fossile est parallèle a celui du clivage général do 
CCS scliistes. 

Poursuivant ces observa lîoifs comniejieécs avec tant 
de bonheur, Sliarpe est arrivé à conclure que « les 
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l'ormes tordues actuelles des coquilles, au milieu de 
plusieurs roclies schisteuses, eu Anglelerrc », peu- 
vent s'expliquer par la supposition que ces roches 
avaient subi une compression perpendiculaire à la 
direction plane du clivage, et une expansion corres- 
pondante suivant le sens dcplongement de ce plan. 



Fig. toi. Amniouitc «•omprimô dans le Calcaire d'Ailevard. 


En 18o3, serrant de plus près cette ([ueslion , Surhy 
a remarqué, comme Sharpe, rallongement opéré suivant 
la ligne de plongernent du clivage , dont la direction 
! générale est perpendiculaire à celle de la pression; il vit 
Ide plus que, dans certains schistes où le mica se mon- 
tre en nombreuses lamelles cristallines, ces lamelles 
sont presrpie toujours disposées suivant le plan de 
clivage; il lit alors une expérience devenue célèbre : 
il comprima un mélange d'oligiste et de terre à pipe 
'.‘molle, et la structure schisteuse s'y manifesta en même 
temps que les lamelles d'oligiste s'y étendaient le long 
.des feuillets. 

Plus tard, John Tyndall communiqua la structure de 
( d’ardoise à des matières qu'il soumettait à lafoisàl’ac- 
pion de la pression et à celle d'une sorte de laminage. 

i’ 
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A plusieurs reprises, on a signalé en France, dans 
des roclies d'origine évidemment sédentaires, les dîlïé' 
rences dlnclînaîsons et do directions <les couches ou 
pdans du dépôt et de la fissilité qui s’ y élaîL ps oduhe 
sous rinüucîice d’actions eNtéiicures. Ku Wk'-I ^ dims 
leur Slalhtique miîiémhgiijue et gcohijiquc dit dépar- 
tement des Ardennes, Sauvage et Bu^■iguier eu ont cité 
des cas nomljrcux. Ils y ont ajout é cette remarque 
iinporfante que les couches et les feuillets sont les 
seules inclinaisons apparentes j mais qu'il y a dans 
heancoop de lianes exploités potir la fabncalion des 
ardoiscSj à Fumay par exemple, une seconde direc- 
tion plane J de séparation facile, qui ne^se voit pas, mais 
que les ouvriers comiaissent, qu1ls mettent à profit 
et qu'ils appellent le lo7igr{iin. 

En 1815, ]st Description géologique du déiutriement 
de Mubie-cd-Li4re\ par Cacarrié, nous apprend que les 
schistes d'Angers sont aussi divisés ou divisibles dans 
plusieurs directions. 

C’est d'abord un feuilletage incliné en sens contraîre 
de la veine et dévié par rapport à elle de 10’ à la 
Paperie, de 20^ aux Fresnays, 

Puis une seconde division oblique au fcuillelage 
donne à la roche une disposition lihreuse. Les ouvriers 
appellent emsses les cassures qu’elle produit. Enfin les 
bancs sont parcourus encore par des lissures diverses, 
les unes pci peudiculaires aux plans des feuillets, chefs, 
les autres obliques et irrégulières appelées chauves ou 
délits. 

M. Oaubréo a repris dhin liout à l’aMlre ce pro- 
blème, D’une première série trcxpéricnces il a corichi 
que, pour acquérir la scliislosité, l’argile doit s’étendre 
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par un commencement de laminage. Il a vu que les 


hclcmniles, corp.s allongé.s , rési.slanis , se couchent 
dans le plan de la schistosité, qu’ils y subissent un 
cliremcnt, et que la roche tout entière participe à cet 
étirement , comme le montrent .scs tissures injectées 
souvent de substances étiMiigères. 

La ligure 10:2 montre une bélcmnite séparée en tron- 
çons par rétiremeni; les fentes sont remplies de cal- 
caire spalhique. 

Dans une autre série d’expériences, M. D.iubiéc a 


Fig. 102. — Rclcmuiic Ironçoiiuée «Luin le Culoairc de Beurg-d’Oisaus. 

étendu le champ ouvert par les essais de H dl. Nous ne 
pourrions transcrire ici les mémoires du savant direc- 


son ouvrage intitulé : « EluJes synthétiques de yéo- 
loijic eæpcvi mentale ». — Paris, 1881. 

Mais nous ne saurions nous dispenser d'en présenter 
en quelques mots les principaux résultats. 

En soumettant à des pressions horizontales des ma- 
tières plastiijiies sur lesquelles agissaient en même 
temps des pressions vcrti:ales suj»érieures aux pre- 
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niièros,ü a vu se produire dans la mah'ère comprimée 
des innexions. 

La coupe de ces iiillexions esl une li^me sinusoïdale, 
ou, eu termes géologiques, une série de lignes syn- 
dinales et anticlinales, lorsque les pressions verticales 
sont homogènes. Elle rappelle le i en versement de 
certaines couches des Alpes ou d’autres régions tour- 
mentées par les mouvements du glohc, lorsque la 
pression verticale u’estpas constante en tous les points 
de la masse sur hupielle elle agit, ou que celle-ci u'a 
pas partout la même section. 

Puis, frappé comme Sedgwick, comme Phillips et 
plus récemment M. W'illiamKing, de la constance avec 
laquelle se maintient la direction des joints sur de 
grandes étendues, M. Dauhrée a rattaclié ces joints aux 
failles, dont elles ne se distinguent guère cpie par Tah- 
scnce des rejets. En général, dans une faille, les deux 
portions d'une couch<‘ qu'elle sépare ne restent pas au 
même niveau horizontal, tandis cpie les deux parois 
d un mé aie joint ne s'écartent pas verticalement, d'ordi- 
naire, l'un par ra[)port à l'autre. Phillips avait déjà ob- 
servé qm les joints ont dans le Yorkshire deux direc- 
tions dominantes rectangulaires entre elles. M. Dauhrée, 
de son cô‘e, avait vu ([ue dans les Vosges, et en par- 
ticulier dans les escarpemenls (pii forment le sommet 
du Schneeberg,ccs joints coupent en deux les cailloux 
de quartz ou de porphyre. Il soumit dilïérentes matières 
dures, et particulièrement des lames de glace à une 
forte torsion. Il les encastrait solidcilieut par un bout 
et les tordait à l'autre au moyen d'un tourne-à-gauche. 
Ces lames de verre montrent, àpr<4s leur torsion, une 
sorte de réseau de fêlures en lignes à peu près droites 
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ou Gîi évünîaiis aîgiis sensiljlcmcnt^paralléles ürilro eux 
el à deux dîieclioiis conjuguées, imitant îes syslèines 
de joints fjni sïllomient les roches dans la iialui'e. 

Enfin, M. Dau!>rée a oljservé des relations entre la 
dîrerlion des grandes cassures du globe qui ont pro- 
duit non setilemeiit les failies, mais encore les vallées^ 
chins une région et la direction des joints, surtout avec 
la bîsseclrice de farigle que forment les direclious con- 
juguées de ces fentes qu'il appelle Diaclase^^ tandis 
qu'il donne le nom de Paravhses aux failles ou fis- 
sures accompagnées du rejet, c’est-à-dire du déplace- 
ment relatif des deux porlioiis des mêmes couches sé- 
parées ïnnù de l'aulrc par la cassure* 

Relations des Propriétés thermiques des Roahes soLis- 
teuaes et de leur Structure. — Nous venions de publier 
eu 187i un mémoire cité plus baiitj où nous avions 
démojitré qifcn général les corps ciisiallisés conduisent 
moins liieu la dialeur dans la direction perpendiculaire 
que dans les dîrcclious parallèles à Icnrs plans de cli- 
vage, Nous avons alors pensé que si la scliistosilé des 
roches élait assimilable à nu divagCj clic serait sou- 
mise à la même loi. 

L’expérience nous a moniréqsfcn effet la schistosité 
propremenE dite, celle dont les ardoises offrent le vé- 
ritable fypCj se comporte absohmicnt comme les cli- 
vages des minéraux vis-à-vis <le la chaleur. Si Ton 
recouvre de graisse une section faite dans une ardoise 
pcrpeiidiculairemenL à son plan de clivjige, et qifon 
échauffe un point de cette section, la courbe que des- 
sine le bourrelet formé par la graisse ùmdue apres son 
refroidisse meut est nue ellipse, doiif le grand axe est 
toujours parallèle ci le pclil pcrpcndicnluirc, par cou- 
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séqueiiljà la direction de la scliistosité. En mesurant la 
longueur de ces axes, on voit que le grand axe est au 
petit dans les rapports de 1,8 ou ([uclquefois 2 à 1 dans 
les ardoises deFurnay et de Ui- 
mogne (Ardennes). Nous avons 
examiné un noml»rc considé- 
rable de ces roches qu'on ap- 
pelle ardoises et qui sont d’àges 
bien ditTérents. Les précédentes 
étaient siluriennes; dans les 
ardoises nummuli tiques de Vil- 
lars-Gondran et de Saint-Julien 
en Maurienne, le rapport est de 
1,0; dans celles de Vénosc 
(Isère), qui sont probablement 
houillères, il est d'environ 2; 
dans celles du Hourg-d'Oisans, 


J qui sont basiques, il s'abaisse 



à 1,4; mais celles-ci sont cal- 
cari fères. 

N.ius avons observé, M. 
OEhlert et moi, un bel exemple 
de schistosité indépendant de 
la stratification, rue dû Préau- 
Sainte - Catherine , à Laval 
(Mayenne). Quand on regarde 
la rue d'Krnéc, on observe à sa 


gauche des schistes carbonifères redressés ])resque ver- 
ticalement. Un peu au deh\ en lise dressent les bancs 
inférieurs qui forment une sorte de voûte divisée en 
feuillets verticaux. Le grand axe de la courbe isother- 
mique est toujours parallèle à la schistosité (tig. 1Q.3). 
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hi fluence de hi composilion minrr({hgt^fUi\ — IS^Ous 
iivûiii^ complu 6 les <îegrésflc sdûslosîlù que îles roehes 
dé cotn]»osiüoji tlîlïorejilc oui pu acfjiiérïr sous l’actiou 
de la niême pression. ?sous devons à rexeursîoii exlnv 
oïdinait'O de la Soeiélé îrêologi(|uo de Frnnee failc aux 


Fig, lai. — Vile lin Müîiîiîf ealcdre tic» EiiviriJtiS4k‘ b Pîuut? {ï rre). 

enviions de Greiiolde sons la piesidt ijce de M* Lory, 
eu 1881 J une cou|>cqin nous a pei niis cette lecherclic. 
Nous avons indique ikins noire dessin ;fig. iOV la posL- 
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tioii des écl là ht il Ions f[ui ont servi a nos expériences. 
Le massit dans lequel die est prise domine la 
Ligna rre, qui coule à peu de distance en avant de sa 
l>ase, et la route de Grenoble à lîourg-d'Oisans* c(ui le 
longe sur son liane droit. L'escarpement qui la fournil 
s'élève devant rnbscrvatcur à qiielqiies centaines de 


Fijj. 105. tLfoniiùt* dans le r.alcaire do l'Oisans, 

mètres du village de la Paute. On voit qu’il est formé 
de bancs tous eontonniès a la lois ci tous striés en- 
semble par les traces de plans de clivage verticaux 
presque perpendicuîaircs à la sec lion pratiquée dans 
le massif par son escarpement. Li section va de i'esl 
(à gau cl je) à Touest (à droite}. Les plans de clivage se 
dirigent diï nord un peu est vers le sud un peuouesi* 
Ces bancs sont tous des calcaires plus ou moins 
argiliféres. 

On trouve de temps à aulrc des fossiles dans ces 
couclies. M, SciiliimLcrger non. s a contîé mie Jiélem- 
nite qui en provient et qui s'est courbée légèrement 
sous rinllueiice de la pression lüg. Dans des 
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bancs de calcaire argileux ou mieux de marne asscîi 
schisleiise pour qu'on y ail ouvert imc Ctirrière d'ar- 
doise, nous avons ïrouve quelques lits parallèles, 
riches en petites hèlemnites très bien conservées , 
toutes iridiiîées à environ 15^ de la ligue de plus grande 
pente du plan de schistosité. 

Les bancs qui couqïosent ce grand massif sont des 
calcaires idiis ou moins argilifeies. Eu F et en D, ces 
calcaires , qui paraissent appurleuir à un meme banc 
plusieurs fois replié, coiUlcTuieut environ 7o d'ar- 
gilc. Sur un plan perpeudiculaire à la schistosité, les 
axes de Fellipsc isolhermîcpie sont dans le rapport de 
1,3 à L Los bancs H, A, qui ne couliermeiil que de 
6 a 10®|n de calcaire, donnent des grands axes de 1,0(5 
àl,ÔB* le petit élaul pris pouaunité. 

Les ardoises dont nous avons parlé plus haut ren- 
ferment de à Til) ','j d'argile; ce soid elles <[ui nous 
oui donné 1,4 pour rapport des axes de rellipse iso- 
tlimuique. A YénOnSC, il n'y a guère Epie ^ a 3 de 
calcaire, et le rapport des axes dépasse t. 

EwpKriencf^s. — Grâce à roldigeauce de M, Lebas- 
lard , fhef du scrvnce des essais mécaniques à la Com- 
pagnie du chemin de fer 1\-L,-M,, nous avons pu , 
avec la collaboration de MM. Ycel , directeur dos essais, 
et Clennoiil, ingénieur attaché au même service, com- 
mencer de nouvelles expériences, on employant des 
macliines qui ptunnellent d'exercer sur les matières 
souniisos aux recherdtes des pressions de 6 à 8000 kilos 
par centimètre carré. 

De la poudre de gants (stéalite) a reformé une masse 
assez solide pour se laisser tailler en plaque perpen- 
diculaircmonl à la surface sur laquelle avait agi le 
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compresseur* La courbe isolhcrmique produite sur 
celte section a son grand axe, comme sei schislosifé, 
perpendiculaire à la pression, OUj si Ton préfère, pa- 
rallèle à la surface du pislon qui exerçait celle pres- 
sion, Pour 4000 atmosphères, le grand axe était trois 
fois plus grand que le petih T>u grapliile pulvérisé nous 
a fourni dans les memes conditions le rapport 2,7 ; de 
i 'argile sèche ünemmil porpliyriscc, le rapport t,l. 

La craie, le marbre, le chlorure de sodium et la plu- 
part des poudrés cliimtques n'ont donné que dos cercles. 

A 8000 atmosphères de pressioji nous avons obtenu 
un rapport d'axes avec Targile pure; 1,15 avec 
un mélange de quatre argile et un calcaire, 1,1 avec 
nu mélange de trois argile et deux cidcaire.. 1,06 lorsque 
nous mêlions deux argilé et trois calcaire ; la courbe est 
à peu près circulair e au dessous de cette proportion 
d’argile. Lorsqu'on fait iiSErg^e d'argile molle, la pres- 
sion a beancoiip plus d'inthience. 

Les mclaux pulvérisés (cuivre, èfain, zinc, etc,} 
forment à des pressîous élevées des agrégations assez 
solides pour être limées, sciées, loujours schisleuscs, 
Inen que ïa plupart d'ciiîie eux apparlieimeiit au sys- 
tème cubique. L'élaîn Ci quelques métaux sont assez 
]dastîques pour acquérir, môme en masses, une struc- 
ture schîsleuse. 

Influence de la Pression sur les Courbes isothermiq^ues- 
— L'expérience mon ire que dans l'argile sèche el 
pure, le rapport des axes de ces courbes csl 1,24 pour t 
une jnession de SOOü almosphères, 1,1 pour une pres- 
sion de 400Ü; il est de 1,034 lorsque la pression est de 
2000 kilos par ce nli mètre carre. 

Connexions duLongrain ei des Axes dos mêmes Courbes. 
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— Sur les f(njillels mêmes des roches schisteuses, 
comme Font dit Sauvage et Huvignier, on observe 
une direclion de division plus facile. 

Celte direclion est ulilisée par les ouvriers dans les ar- 
doises de tous les âges et de toutes les régions sur les- 
(pielles nous avons pu avoirdes renseignements précis. 

Nous avons visité un assez grand nombre de car- 
rières d’ardoises , et nous y avons constamment ren- 
contré deu.x: directions planes de séparation facile , 
tout à fait comparables aux. clivages des minéraux, 


qui font entre elles des angle.s de 60 à 90% et qu’on 
peut désigner, comme dans les espèces minérales, par 
les dénominations de premier second clivage^ sui- 
vant leur ordre de netteté et de facilité. Le premier est 
la schistosité ou clivage des géologues; le second e.st Je 
! longrain (longrain), long, lil des ouvriers qui exploi- 
tent l’ardoise. 

La figure 106 est une coupe grossière d’une partie 
des ardoisières du Petit-Carreau, à Angers. Or, ce lon- 



Fig. iOÙ, 
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grain se conserve coinmc la schislosilè avec une di- 
reclion conslanle jusqu'îi de grandes distances. 

Souvent, il est vrai, rien ifen révèhî extérieure- 
ment rexistence; des traînées de cristaux épars de 
pyrite dans les ardoises siluriennes de rArdcnne et 
d'Angers, une structure plus ou moins tibreuse dans 
celles du lias de la Savoie et de l'Oisans, sont des in- 
dices souvent pénildesà suivre de cette seconde direc- 
tion de tissilité. On est aidé (|uel(|uefois dans celte 
recberelie par l'œil exercé des ouvriers; mais il y a 
bien des roches sebisteuses qui ne sont pas exploitées, 
qui ne mériteraient pas de l'élre, et les exj)Ioitations 
elles-mêmes n'intéressent en général (|ue de petites 
étendues. 


La conductibilité caloriliquc |)crmet toujours d'en 
trouver la direction. La chaleur se propage avec une 
facilité plus grande suivant la trace du longrain que 
suivant les autres directions sur le plan de la schis- 
tosité. La figure 107 représente un petit parallélipipéde 

^ ayant sa base su- 
périeure ABCD 
parallèle à la 
schistosité ou cli- 
vage facile, ses 
deux pans CDEF, 
BDF perj)endicu- 
laires à la base, 
et l'un de ces der- 
niers (CDEF) per- 
pendiculai re , 
l’autre (BDF) parallèle au longrain. Sur la face CDF 
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üii vüit ime ellipse isolhermique cïoïit le grand axe 
est P a l'a Hèle à la trace du clivage facile. 

On U pu lire pins haut un nombre suflisant de rap- 
ports d’axes lîcces courbes sur le plan perpendiculaire 
à la seliisto.’ilé ou^ si Foii veiit^ sur la Iranclie de la 
roche J en la comparant à un livre. Mais le plan de la 
sebistositô Ini-memc donne une ellipse pour courbe 
isolliermi([ue , et le grand axe de celle courbe est 
jKiraiiùle au longraîn. L'excenliidlé de reîlipsc n’est 
pas considéra l>le. Le grand axe parallèle au longraiii 
vaut IJlB; 1 J; qucb(uefois l,2j en prenant pour uuilè 
le petit axe perpeudicidaire it la même di réel ion. 

Sur îa base de ces pris mes rliomboïdaux qui divi- 
sent pour ainsi dire, coiume Ta di[ M, William K iug, les 
roches en gros erislaux, nous avons loujoins obtenu 
de meme une ellipse, el celle com lïc a le plus souveni 
son grand axe parallèle à la bisstcfrîce aigue du para l- 
lèlogj'amnic qui 
sert de l)ase au 
prisme et qui est 
géiièraleineut le 
plan du clivage 
îe plus facile ^ 

;(îg- \m]. ( bi remarquera la eoïncidcnce qu’il y a entre 
la propriété thermique de celte bissectrice aigoe et sa 
direction souvent parallèle, d’après M, Daubrée, à celle 
des vallées. 

Uemarque. — A'ous ne saurions assurément regar- 
der la forme eu prismes comme réellement cristalline, 
celle-ci résultant pour les cristaux de la propriété que 
possèdent leurs particules élémenlnires de s'orienter 
d’elles-mêmes les unes par rapport aux autres ; tandis 
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qu^j dans les loelies, les formes géomêü irjiies dont nous 
parlons leur sonl imposées par des aclions exteriem-es. 
Reproduction dulongrain. — Nous avons eomprimé 
de rargiio coiitenanl encore de Teau de carrière en Ire 
les parois d’une boîte ayaiii ia forme d’nn tiroir liant et 
ouvert, doni le devant mobile était rapproclié^ par une 
pression lioiïznntale de 50,000 IcîlogrammeSj de son 
fond qui demeurait ilxe, ainsique ses parois latérales: 
l’argile s'est étalée ; elle est venue Initer eonlre les 
parois ; elle s’est portée vers la pai iie ouverte. Epais 
de 0 à 10 eentimèlreSj le bloc (pfelle formait a été 
réduit à 8 ou 0 mil limé 1res d'épaisseur; mais, par 
contre, il avait une surface luv'ucoup plus étendue 
paralîélcmeut au piston, à la tin (|u'aiidébul de Texpé- 
rience. Les courlics isothermiques indîquenl sur cette 
surrace un longrain parallèle à la direct iou c[ue sui- 
vait Targile eu s’extravasant, en s’écoulant }>our ainsi 
dire hors de la boî^e sous l’intlueiice de la pressiom 
Ces courliGs pouvaient seules incltre eu évideuce le 
iougraîu qui avait écliappé aux premiers expèrimeii- 
tateui’s dans leurs essais de reproduction de la scliis- 
iosité. Dans plusieurs de nos expérîeiicos, il est ATui, 
les deux fac«'S des plaques étaient uiarq[ièes do si ries 
parallèles à la direction d’écoulcmcut et analogues a 
celles de beaucoup de sel listes naturels. 


CIIAFMTRE V 

CLASSIFtCATIOÎ^ DES ROCHES 

Avant tonl, ou doil se poser celle double qucsüou : 
Existe- l-il des rodies qu'on puisse dire de même 
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espùee, cl ([Liels scraienlj dans ce cas, les caraclères 
quon appel lendt speciïiqties? L'e-^pùce miiienile est 
consliluee par un imlîviilii Jont la composilîon chi- 
mique est üéfinie, et dont la slmclure lui est propre* 
Mais les roches sont des mélanges de matières réunies 
par des causes fpu leur sont étiMugcres. 

L’énorme portée dans Tespace et dans le temps de 
ces agents extérieurs donne une homogénéité saisis- 
sante à im grand nombre des masses diiglolje, et j par 
exemple J aux éruptions do laves et de hasaUeSj ou à 
la ni de déiiùts marins, tels que ceux de la craie 
hîanchej îe niveau des schistes bitumineux du par- 
mien on les écailles des poissons se trouvent unifor- 
mément épigénisées en minerais de cinvrCj et beau- 
coup dhiiitres* Combien de fois arrive-t-il au géologue 
de trouver monotone toute une grande région! 

1! est donc naturel de réunir, sous ïe meme nom, 
des masses aussi semblables, et Ton peut dire cpie les 
membres d’un pareil groupe sont de même espèce^ eu 
mattachantà ce mot qu’un sens convcntiomiel. 

Pour classer les roches , nous nous sommes placé 
ilbi!)ord au point de vue miîiéralogittuc et nous avons 
réuni en nu premier groupe généra b que nous avons 
appelé urdïv , celles qui sont formées de silicates; nous 
avons ensuite admis les ordres des carbonates, azo- 
tates* phospliates, etc* L'ensemble de ces groupes cor- 
respondrait en minéralogie à la classe des pienrs, 
'Puis vienneut la classe des 7'Oches metalUques et crJlc 
des roekes eomhusUbka, 

Pour subdiviser les groupes salins ou métalliques, 
il iPesl pas besoin de recourir à des considérât ions 
clrangères à la minéralogie* Il n’en est pas de même 

l:î 
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de celui des silicales» Si les aiUres malières venaient 
El dispaniîlre, à coup sur ec sérail une grande pri va- 
llon pour nous qui avons appris à nous en servir ■ maîst 
malgré les trous pérîlieux qui eu résulleraient^ l'ossa- 
tiirc générale de noire planète gEirderait ses grandes 
lignes. En out re, c'est surtout dans rétude de la si i nc- 
lure ci de la disposition relative de ces roelies qne 
nous trouvons les traces des évolutions successives du 
globe, Nous soninics doue obligés de ienir compte, a 
la fois, des données de la minéralogie et de celles de 
la géologie. 

Les premières nous ont fourni le sujet dbme première 
subdi vision. Les roches de Tordre des silicates étant 
généralement un mélange de plusieurs espèces miné- 
rales, nous avons eu égard à ce fait que, parmi ces 
espèces, il y en a géuéraîemciiL une assez caractéris- 
tique par sou abondance et scs pi oprïélés, pour donner 
aux masses do ni elle fait partie im certain air de famille. 
C’est dans ce seiïs (pie nous avons admis des roches 
fcldspatliiques j ampiiibcdiques , pyroxéuiqnes, dîaÜa- 
gicjucs , taiqueuses, micacées. Cela ne veut pas dire 
que Télémeid qifou peut appeler domimiteur soif îe 
seul esseiilieL Nous appellerons éléments essentiels 
d'une roclic ceux cpii dohent toujours sY reucoiitrcr, 
[| faut, par exemple, qiTime ‘tphllone ou diabase soit 
composée d*iuv plîigioclase (feldspafh) et d'augilc; si 
la liornblende y prenait biplace de raugile, elle serait 
classée parmi les diaritûs. Mais, dans TopliHo ne comme 
dans le <liorïte, on peut rencontrer, comme 
nccessoire^ delà cblorile résuîlanl (Tune transfoi maliou 
de TmigÜe ou de la hoiublciidc, postéiieure par consé- 
quent à la coiislitutiou primitive de la roche. Enfin, il 
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y a des elémeiils Ht’i'hXmliiÎB (itt'oii ne renconlre !]uc 
Cà e[ là Cil pto[jQi lioiis Uès variables. 

Pour qubm assemblage (.raugite et de plagioclasc 
soif appelé opliitoue ou diabase, il es! encore nécessaire 
{|iril soit entièrement givmi^ qifoii puisse en distinguer 
les élémeiils au moins an microscope , saiLS quoi il 
prendrait rang parmi les porpl ivres, structure est 
un nouveau caractère qui pennet d'établir de nou- 
velles subdivisions, Xous distinguerons, dans cet ordre 
dldècs, les types f/rnuibUde, à slrucfure grenue; por- 
pftjji'vjue^(}o)ü certains éléments sont restés ensemble 
à rélat de niagnia conrus, iiéliidetix, qifon appelle pt- 
(rosîlkeux^ pendard que d autres se sont séparés de ia 
masse à réiat de cristaux isolés; lyiukllhiuCj où un 
grand nombre des éléments demeurent sous ia forme 
de microHlheSj petits prismes allongés, minces, dont 
les exilé m i I és 1 1 'o n t p àü ac i [ i li s la f o rm e c ri st a 1 1 i n c ; 
vitreü.f', dont la masse amorjibe léest erisialiisée plus 
ou moins |3arlîcllement que î>ar suite de sa dévïlrifica- 
lion poslérienre; caractérisé par le peu de 

coJiésion des feuiliets dont se composent les masses 
douées de cette structure. 

Ordinairement, des roches ap[>eiécs massives ou 
éruptives, (jui appartîenuent aux quatre premiers types 
on sépare celles qtii ont la slructurc schisteuse, et 
qui sont tbéoriquement, en général, des modifications, 
soit des précédenlcs, soit de dépôts sédimcntaircs. 
Telles qu'elles nous apparaissent aujourd’buij ce sont, 
dans tous les cas, dcsrocbcs cristallines. La cause qui 
a disposé leurs élétnents à la ci isbillisalion est atïaire 
de théorie. Aussi avons- nous jugé prudeut de classer 
piovisoiicmcnt les roches sebîsieuscs, comme les 
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porpbyrifjHcs, U la suile de celles à slmciiire grejme 
de nicme composîlioii muiéralogîtpie. 

Enfin J pour tpie des roches reçoivent la même dé- 
iiominaiioii J elles sont assujeUies par les auteurs 
modernes à une condition de plus : elles doivent ap- 
partenir à une même grande upoipie de révolution du 
globe terrestre; elles doiveni être ou unciennes^ c’est- 
à-dire anléLieures à lïige tertiaire ^ ou jeunes ^ c’est-à- 
dire aussi on plus nouvelles que cet âge. 

C'est ainsi qu’on nomme Mérites les roches dites 
jtnoies^ qui ont la même structure et la même coni- 
posilioii que les Oi^hilones dites ancîejuies. 

Nous cominenceroMS rexposé qui va suivre de la 
composition et des propriétés des roches par celles 
t[uc nous avons appelées silicate es ; inaiSj pour éviter 
les redites et les renvois^ nous ferons précéder cette 
élude de celle des silicates^ qui eu sonl les éléments. 


CM A IM T HE VI 

ÛE LA DÉTERMINATION DES ÉLÉMENTS DES ROCHES 

En général, on cherche d’abord si une rodic peut 
être du premier coup classée parmi les pierres^ les 
méUuix, ou les masses eomhustiblcs. La densité ou 
poids d’une certaine quantité prise dEUis la main, 
réélut donnent déjà de premiers indices ; si elle est 
métallkpiej on essaie son acMon sur un barreau 
aimanlé, en même temps que lu couleur de sa pous- 
sière. Quehjucs essais au chalumeau pemietlcnl de 
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déler miner rapiilement la iiiilure du mùLil. Nous 
lie pouTTioiis faire entrer dans cet ouvrage un traité 
sur l’aiiâh*^se au ciialumeaii ; nous indîqtieroiis celui 
de Kerl (f), traduit par nous avec de nombreuses 
additions. 

Lorsque la roclie a îe faciès ]>ierreux5 on essaie la 
dureté de ses parties an moyen de l'ongle; le gypsCj 
les matières lalq lieuses ou argileuses pcuvcnl seules 
être rayées ; puis ou les attaque avec de Tacide 
chlorydrique ou azotique dont ou mouille le bout d'une 
tige de verre poîolue. Le calcaire et les cari i ou aie S 
font elTervescencc à froid ou à chaud dans les acides. 
On cherche à recorimutre la structure de la roche 
à l'aide de la loupe ou de pins forts grossissemeids; 
ou voit si elle est greimej à grains grossiers ou 
fins J tout à fait compacte, porpliyroïJc ou porphy- 
rique, vitreiisej sdnsteiise, d’aspect terreux. On essaie 
de ia pointe d’un burîm Ou verra que les éléments 
d'iiiic roclic rayés par la pointe d'un l>urîii ofTrent les 
caractères des sulfates, ou des phosphates, etc. (Voir 
à la fin du volume la détermination pratique). S'ils ne 
sont pas rayes ou cherchera leur fusibilité ; le quartz 
est infiisil>le; le feldspath ne Test qu'en fines esquilles; 
l’amphibole, le pyroxéne sont plus faiblement fusibles. 
Ou examinera aussi la conleiir des éléments qu'on 
appelle noirs Mica, Amplubole, Pyroxéne, Jïyperstône), 
ou simplement colorés (les mêmes et, en plus, Péridot, 
Serpentine, Diallage}, 

Les éléments colorés sont, en général, caniclérîs- 

(l) L(’ Ch{(hwtef/n, traduction libre du Iroité de ïverL par 
Ed. hmnetaz M. Pûlhsdiiid. éditeur, 1^76), Prix :1 fr. aO. 
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tiques; pour les tlclennincr, ii faul. les isoler avec 
soin ; im tlî^lîiiguera someut ainsi les lamelles 
Üexiblesel ülasliquesde mica d'avec les pi isiiics rigîdi^s 
d'amphibole ou de lîomblcmlejquL sedislingueni entre 
eux par leurs Angles. Knriii, ou n recours à robser- 
valioti des sections minces. 

Mais tons ces essais, foules ces observations ont 
souvent besoin d'êtiecrnd innés pai raiialysecbimique. 
Il ne peut ejdrcr dans notre cadre mémo de résumer 
les méthodes si bien exposées dans une loule de trai- 
lés spéciaux. En déciivaul chacune des espèces nu“ 
uéralcs (J ni entrent dans la eompo.siüon des roebes 
nous avons indhpié les principaux essais chimiques à 
raide desquels ou peut la dïslinguer. Nous croyons 
devoir imlîtjuer senleinent la préparation mécanique 
qui doit ju'écéder une analyse de rochcjCl sur laquelle 
repose la eerlilude des résultats. Ceux-ci ne jjeiivent 
être qu'il iusoires si le triage ii’a pas été rigoureux, L’a- 
lUilyse d'une. roche enbloeest suffîsantej si cette roche 
ne contient qu'un élément et qu'elle soit pure : c'est 
fort rare. Le plus souvent^deux ou plusieurs éléments 
se troLiveut plus ou moins înlimemcnt mélangés. 

Pour les séparcrj il faut d'almrd casser la masse en 
fragments auxquels ou l'ail traverser ensuite dos .séries 
de tamis à mailles de el au dessous, M. Fouqué 
conseille et comme largeur démaillés. 

On examine les différentes poudre.s avec une loupe 
montée après les avoir étalées sur des papiers dojd les 
couleurs contrastent avec celles des matières qu'oii y 
observe, Cordier a le premier ulilisc des barreaux 
aimantés pour séparer des basaltes Toxyde de fer 
qu’ïls conliennenl. lielessea pins tard em]>loyé de gros 


LKfBS KLK.MEMTS 


m 


éléments pom* séparer les élénicnls ferrifèies île ceux 
sur lesipiûls le mni^aiélîsme est sans acliem M. ïùyu- 
(jué se sert avec avantage cran électro-aîmanl qui 
attire certaines paiiiesdes pomlies plutôt que d'antres. 
Deux on trois élétnents siiftisent pour le pyroxène, 
rmnpliiholej le pêiidot ; il en faut sept ou luiit pour les 
miiiènuix pauvres eu fer. 

Souvent on altaqtic la poiiclrc par les acides, qui 
enlèvent cerlains de leurs éléniènls sans louclicr aux 
autres. L'aciclo Ihiorhydrique a clé employé ainsi avec 
succès par M. Foii([iié pour séparer les uns des aiilrcs 
les éléments des laves de sanlorin. IJadde Ihiorliy- 
drique concentré doit être niaïuèj comme on sait, avec 
les plus grandes précaiilions. L’opération se fait dans 
une capsule de platine, L*aeide tlnorhydrique attaque 
d’abord les silicates amorplies^puis les feldspallis, puis 
le quartz cristallisé, et enlin les silicates ferrugineux; 
on J’emploie à froid en y jetant peu à peu la poudre 
pour ne pas donner lieu à une Irop vive effervescence. 
Après une denu-heure d’aclion^ on lave ce mélange 
d’aîuminc et de silice gélatineuse avec les minéraux 
ferrugineux non attaqués (1). 

Souvent on ojïère mécaniquement le Iringe, On fait 
couler les poudres dans un courant d’eau très lent sur 
un plan incliné; elles se déposent par ordre de densité. 

M, Tl ion lot a îmaginé un petit appareil qui permet 
de recueillir des malières inégalemeid denses à dilté- 
rentes bauleurs dans un tube où Ton insu file un fort 
courant d’eau 

(1) Mitif>raîfnjfe üe.MM, KouqiiOei MicliL^l 

Lévv, p. IIG. 

tii hL. p. ntl 
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Nous avons décrit p. iO un appareil du meme auteur 
fondé sur un autre procédé. 

On a quchpiefois à faire agir les acides sur les 
lames minces. 11 faut alors cliauiïcr ces lames à une 
température suffisante pour faire fondre le baume de 
Canada qui les empâte et enlever le baume au moyen 
de benzine. 
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IMlEMlÈHl!: PAUTIE 


ROCHES SILICATEES ET LEURS ÉLÉMENTS 


(niAPrTEUîI PHEMlfai 
SI LICE ET SILI GATES 


L'on eoniiaït la Silice dans ia nalnrc sous deux états 
isoniéricjues très différents : Pmi est préseulé parla 

silice insoluble dans les acideSj et dans les dissolutions 
alcalines. Elle est toujours anliydre ; elle a pour den- 
sité structure erîstalline. Cest de cette Silice 

que sont faits le Quartz hyalin j les Agates, les Jaspes, 
2° L^uïtre espece de Silice contient presque loujours de 
Peau, dont la proportion est quelquefois même assez 
considérable; elle a une densité de 2^2 au plus. C'est 
la matière des Opales. Toutes les variétés de Silice 
connues sont attiiquables par l'acide Ibiorliydi iquc. 

Quartz hyalin (cristal de roche). Acide silici^plc 
SîO'j composé de siliqiuui 40,67' et oxygène 53,33. 

Formes ciistalbnes domînanles : le prisme hexago- 
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Fig. 109. 


iKil régulier (fig. 100), Icrniiiié par des pyramides à si.\ 
laces, ou les faces des pyramides 
seules ( diliexaùdres) (lig. 110\ 
JjCS faces du prisme sont souvent 
marcpiéesxle stries horizontales 
ou trans verses. 

Angles (rune face de la pyra- 
mide et de la face adjacente du 
prisme: angle des faces 

adjacentes du prisme : 120* ; 
angle de deu.x faces alternes 
(rune pyramide ou du rhom- 
hoèdre primitif : 94'^ KT. 

Le Quartz a ]>our dureté 7 ; il 
est plus dur (|ue le Feldsj>atli; il 
est rayé par la Topaze. Il est 
soluhle dans la potasse en fusion. lorscpfil a été 
finement pulvérisé. Pur, il es’ incolore et limpide; 
mais on le rencontre coloré eu noir (quartz en- 
fumé) par des matières 
hitumineuses ou charbon - 
lieuses ; en violet par 
du manganèse ( Amé- 
thyste); eu bleuâtre, eu 
rose, en vert, ]>ar diverses 
matières; eu rouge, eu 
jaune, par des o.xydcs de 
fer. Dans les roches, il est 

ou incolore, ou d'un blanc grisâtre, parfois violacé ou 
enfumé; il a souvent l’aspect un peu gras, et toujours 
la cassure vitreuse. 11 est infusible au chalumeau. Si 
on le chauffe avec du carbonate de soude, sur le char- 
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1)011, il se produit un silicate de soude facilement fu- 
sible en ]»crlc transparente, et une vive effervescence 
occasionnée par l'acide carboiiicpie et l'eau que dégage 
le carbonate. Chaulïé dans une perle de sel de plios- 
pbore, un fragment de Quartz y tournoie sans subir 
aucune altération sensible. Le Quartz j»o.ssé()c la pro- 
priété de faire tourner le plan de la lumière polarisée. 
Une lame d'un millimètre d'épaisseur exerce une ro- 
tation d'environ 21 *^ sur le plan de la lumière jaune 
( flamme contenant du chlorure de .sodium). Celle ro- 
talion est proporlionnelle à l’épaisseur. Certains cris- 
taux la déterminent de la droite vers la gauche: 
d'autres, de la gauche vers la droite. 

Le Quartz fait partie des cristaux opti({uemcnt uni- 
axes. Aussi les phup;es de scs cristaux perpendicu- 
laires à Taxe de symétrie montrent-elles des anneaux 
colorés circulaires, entre deux niçois croisés en lumière 
convergente; mais, à cause de la rotation qu'elles 
impriment au plan de la lumière polarisée, elles ne 
laissent voir les deux lignes noires rectangulaires qui 
travcr.sent les anneaux qu'au-dessous de trois milli- 
mètres d'épaisseur. Elles sont optiquement positives. 

Dans les porphyres, les trachyles cl leurs modifica- 
tions vitreuses, le Qiiartz ofïre ordinairement des 
formes géométricjucs assez régulières, arrondies cepen- 
dant ou incomplètes quelquefois ; il est presque toujours 
assez limpide dans ces roches et assez pur, bien qu'on 
y observe par places des cavités remplies de fluides. 
Ses cristaux montrent en section droite des hexagones, 
des doubles triangles isocèles. Dans les granités cl les 
schistes cri.stallisés, il se présente en grains cpii se 
moulent sur les autres éléments qui lui sont associés. 
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l):ms les pegiiiîUiÉes, il enveloppe le feltlspotli, et les; 
scclioiis [le scs cHst:uiv olïrenl des lignes polygonales, 
souvent parallèleSj (jiii s éleignent tonies à la fois. Le 
Quartz des gi anites et des schistes cristallisé^ ést rempli 
d'une foule d'iiiclnsions qiu rohscnicis^icnt ; Sorby et 
/Jrkd regardent la Jiiassc de ces matières comme com- 
posée d’eau renfennani des crislaux de d dorure de 
sodi uni. 

An inicroscopej en limiiôre polariseCj les grains de 
quartz présentent une sorte de noyau coloré au milieu 
de régions concent rit pics colorées vivement aussi, maïs 
de leinles diiïércnlos. 

Dans les sections minces d'agale on observe un mé- 
lange de jiarlies ciislnlHnes, biréfringentes et de 
parties amorphes, sans action sur la iiimicre polari- 
sée» On y ajierçoii une foule de petites cavités cana- 
licidaires» 

Silex» Ldat moins vif» Cassure coneboïdn ou 
coni(|ue. Dtu'cté 7» il se brise en éclats trancliauts, 
transincides, au moins sur les bords. La lessive de 
potasse en dissout ordinairement une très petite pro- 
portion. Le Silex coidientâ peine 1 ®/o (rean et 1 de 
ebunx, alumine et oxyde blc fer. 

Il s’eu dégage par le eboe une odeur pnrliciilièrc im 
peu bitumineuse» Souvent la jïarlic extérieure de ses 
nodules est pins biaudie et plus friable que la masse. 
C'est de la silice farinensej plus on moins solulde 
dans les dissolndons alcalines. Le Silex est S rés répan- 
du en rognons, en pelîfs bancs, en lits interrompus, 
dans les terrains secondaires et en parlicnlier dans la 
craie» La cou leur en est 1res x a rial de; ordinairement 
elle est d'un gris plus on moins Jjoiràtre* 
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Jaspe. — Quartz cristallin, en masse compacte, 
opaque, mat, coloré en jaune, en rouge, en vert, en 
noir, en hlcuàtre, en gris perle, etc., par diverses 
matières, surtout par des oxydes métalliques. Dans 
certaines variétés les couleurs alternent deux à deux par 
l)andes parallèles du plus agréable effet. La roche est 
dure, mais elle peut recevoir un beau poli, l^e Jaspe se 
trouve en petites masses ordinairement peu impor- 
tantes, et souvent accompagnées de silex corné au 
voisinage des serpentines et des mélapliyres. 

Hornstein.. — Silex corné. Silex àcas.sure esquilleuse, 
presque plate, ayant Taspect de la corne, grisâtre ou 
brun, souvent sebistoïde. On le rencontre surtout dans 
les dolomies du Trias. 

Meulière^ Silex molaire. Silex d’un J)lanc grisâtre, • 
rougeâtre, verdâtre, jaunâtre, etc., ayant quelquefois 
réclat rc.sinoïde ou terne et terreux. Son caractère e.st 
d’etre criblé de cavités, de trous, de pores vides ou 
remplis d’argile (terrains tertiaires des environs de 
Paris . 

Opales et Tridymite. — Silice amorphe, soluble, non 
seulement dans l’acide tluorhydrique et dans la potasse 
en fusion, mais aussi dans les dissolutions alcalines 
bouillantes; rarement transparente, ordinairement 
translucide. Cassure conchoïdale. Eclat vitreux, un peu 
résineux dans les variétés communes. Dureté : un peu 
plus faible que celle du Quartz ; elle varie de 5 à 6. 
Densité: 2,2 au maximum. 

Cette silice a chimiquement la même composition que 
le Quartz, à cela prés qu’elle renferme en général de 
l’eau, mais dans des proportions qui varient depuis 0 
jusc|u’à 30 
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Nous avons trouvé à Bry-sur-Mame (1} tme variété 
de silice très liydraléc, qui perd sou eau cVdle-même 
lorsqiron rabandounc à l’air. Elle reprend cette eau 
dans une atmospliére humide. 

L’opale proprement clHe a une^structure gommeuse, 
ajlloide. A cet état clic est généraîenienl inactive sur 
la himicre polarisée; c’est aussi Tétât de la silice géla- 
tineuse, qu\m oblicnl en décomposant un certain 
nombre de silicates par les acides (mésolype, etc.), 
Sons celte forme, les variétés les plus pures montrent 
aecidenlcllcmeut do belles irisalionSj cpii les classent 
parmi les plus belles pierres de la joaillerie (Opales 
nobles de Hongrie, contenant 10 d’eau), et qui pro- 
vieunent peut-être de tissures entrecroisées où la 
lumière se décompose eu donnant lieu a ce que les 
pliysiciens appellent 2 )hénomêne des D'autres 

variétés du Mexique portent le nom iVo^ndes deft^u, 
Enlin les plus ordinaires sont mêlées de substances 
colorantes mîuéraleSj telles que des silicates de fer et. 
d'autres oxydes métalliques, ou même de matières 
organiques [Opale d’im rose de eliair, de Melmu-sur- 
Yùvre, Cher), 

Quelquefois les variélés les plus jiyalines montrent 
cil lumière polarisée parallèle des phénomènes de co- 
loration qïiï caractérisent un certain nombre de subs- 
tances à.^stmetnres sphérolittiiqiies, c’est-à-dire des 
anneau V colorés circulaires traversés par une croix 
noire, M. Emile liertrand a expliqué ces phénomènes 
dans les caicaires qui ont celle structure, et dans Ics- 

il] BuU. Soc, gêoL de France^ î* série. Tome XVIIL 
18ÜL 
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quels le phénomène rentrerait dans les lois habituelles, 
en ce sens quMl serait dû à Tobliquité des rayons qui 
traversent les petits sphéroïdes et qui possèdent à 
rémergence une différence de phase qu ils n’auraient 
pu acquérir dans des lames très minces auxquelles ils 
seraient restés perpendiculaires ; mais ici les sphéro- 
lithes ne paraissent pas appartenir au Quartz qui est 
optiquement uniaxe ; ils appartiennent à l’opale, dont 
le système cristallin est sans doute biaxe. En tout cas, 
ce phénomène est très liet. 

Tridymite. — Enfin, il reste à signaler une variété 
de silice ayant la densité, les caractères chimiques de 
l’opale, mais une forme cristalline. C’est la Tridymite 
de \V. von Ralh.M. W. von Rath a observé en druses, 
dans le trachyte de San-Crislobal, près Pachuca, à 
Mexico, une Silice dont la forme différait de celle du 
Quartz, et qu'il a nommée Tridymite. Celte matière a 
été retrouvée plus tard dans le trachyte du Mont-Dore 
(Auvergne) et du Capucin, au Puy. G. Rose en a cons- 
taté l'existence dans plusieurs opales. Les cristaux sont 
des tables hexagonales, incolores, limpides, groupées 
tantôt par trois, tantôt par deux, souvent accolées en 
grand nombre, imbriquées en séries quelquefois éta- 
gées les unes surles autres, en amas avec des contours 
plus ou moins nets: M. von Lasaulx pense que ce 
sont des prismes biobliques, d’environ lâO^, groupés 
en hexagones réguliers, à la manière des prismes droits 
'"d’ Aragonite ou de Wéthérile. Les lames de tridymite 
sont si minces que les deux rayons issus par double 
réfraction d’un même incident n’ont pas une différence 
de phase appréciable. 

La Tridymite paraît résulter d'altérations comme la 

ta 
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.milice que nous avions signalée à Bry~sur -Marne. Elle 
esf souvent aliondamment répandue dans les roches 
éruptives jaunes et particulièrement, dans les roches 
Irachytiques. 

Olivine ou Péri dot (MgOj FeO)^ SiO*, — Forme : un 

prisme droit à base 
rliombe de 119^ 13’ 

: Qg. lli). Dureté 7. 
Densité 3, L Cassure 
eonchoïdale. Couleur 
jaune verdâtre , vert ' 
olive. La variété si abon- 
dante dans certains ba- 
saltes est grenue J et d’un 
vert plus ou moins fon- 
cé. Souvent les variétés 
très ferrugineuses sont, altérées en jaune sale^eu brun? 
Cil rougeâtre (Limbilitc^ Hyalosidérîte). 

11 se rencontre plus souvent en grains qu’en cristaux. 
Ceux-ci montrent en section droite six ou huit pans ; 
iiaais le pins ordinairement ils ont été brisés ; on n’en 
retrouve que les fragments. 

Au microscope leurs sections minces montrent beau- 
coup de fentes irrégulières et des surfaces ondulées, 
une assez grande transparence et des couleurs très 
pâles qui varient du gris au verdâtre. Quelquefois le 
bord des cristaux est devenu]brun, par suite de Toxy da- 
tion du fer qu’ils contiennent. Leurs fentes sont souvent 
aussi tapissées d'oxydes de fer bruns ou rouges. 
Enfin, ils offrent des régions fibreuses ou ils passent à 
la serpentine. 

ou. ^ Il est composé de sfiiee et de zircou 
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{ZrO*j SîO^). 11 cristallise en prkmes droits à base 
carrée (fig. 112); il a pour dureté 7 ^ 0 , pour densité 
4j67; il est insuffisant 
au chalumeau^ insolu- 
ble dans les acides. Dé- 
composé par fusion avec 
des carboiiiües alcalins 
sur la lame de platine^ 
il est allaqué ensuite 
par Tacide cliiorhydri- 
que } et la dissolution 
donne au papier de 
eurcuma une couleur 
orangée caractéristique. 

Le zircon est ordi- 
nairement coloré dans 

les roches et rouge hyacinthe , en brun, en gris jau- 
nâtre. Il a réclat adamantin, surtout quand il est peu 
colore. Il est ordinal rcment d\ine grande pureté quand 
on Tobserve en lames minces, meme à de forts gros- 
sissements. 


CH APITRE II 

BrSILICATES OE PROTOXIDES (îflOStO^Ï 

Groupe des Pyroxènes. — Les uns ont la symétrie 
orlhorhombique 5 comme J ont montré les recherches 
optiques de M, Descloizeaux (Enstasitc, Bj-onzite, 
Hypersthène). 



Les autres sont clinorhombiques ; ce sont les Py- 
roxènes proprement dits, en y comprenant la Wollas- 
tonite. 

Büstasita. — Bisilicate de magnésie, généralement 
un peu ferrifère. Elle se clive parallèlement aux faces 
d’un prisme droit à base rlionibe de 93® environ. Elle 
est très difficilement fusible au chalumeau, et seule- 
ment sur les bords très minces ; elle a pour densité 
3.9; un éclat perlé, un aspect fibreux, déebiré; elle 
est d’un blanc grisâtre, jaunâtre ou verdâtre; la 
poussière en est à peine grisâtre. Le plan des axes 
optiques y est parallèle au plan (Descloizeaux). 

L’Enstasite a pour dureté o,o. 

Au microscope, les grains montrent des stries pa- 
rallèles, rectilignes , très serrées , lorsque la section 
est perpendiculaire ou à peu prés à une face de cli- 


vage. 

Bronzite. — Elle n’en dilïère que par sa composition 
qualitative, dans laquelle entre une certaine quantité 
de fer; par son éclat plus vif, plus adamantin, pres- 
que métallique, bronzé, sur la face du clivage parfait» 
qui est ici le plan </'. Elle est d’un jaune vif, brune, 
ou d’un vert olive. Elle est inattaquable parles acides. 

Hypersthène. — Il y a dans l’ilypcrstliène autant de 
fer que de magnésie. Il se distingue surtout par la cou- 
leur vive d’un brun rougeâtre, à rellet cuivré, dont 
brille sa face de clivage facile (face g'). A travers une 
lame mince parallèle à ce clivage, l’on observe âlaloupe 
microscopique une image d'un rouge byacintbe, 
l’autre d’un bleu verdâtre. L’Hyperstbène fond en un 
verre opaf[uc d’un vert gris. Une phupie à faces pa- 
rallèles au clivage difficile montre sous le micros- 
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cope d^Vmid les anneaux colorés: des substances cris- 
tallisées dans le système orîhorhombiqoe, 

Diacksite. — Brou si te nu peu hydratée, jaunâtre, 
ou gris verdâtre. La dureté ifest plus que d'euvîroïi 
3,0 ; la fusion y devient assez facile en émail vert 
brunâtre, L^iction des acides est mille. Le plan des 
axes optiques est parai îèîe à 

Au rTiKTOscopCj la Brûnzile diffère peu de rEnstatile. 
L’HypersÜiène brun ou d’un noir de poix montre à un 
fort grossissement des fentes parallèles au clivage fa^ 
elle et à deux clivages plus difficiles qui se coupent 
sous Tangle de 87* ou de son complémeet 93*, A .un 
fort grossissement aussi, on y observe une foule de h- 
melles interposées. Les grains paraissent appartenir â 
la magnétite; irrégnlièremenf disséminés, ils commu^ 
niquent à certaines parties de la masse leur action 
sur Taiguille aimantée. Les lamelles brunes ou jaiK 
nâtres, ou même incolores, sont plus uniformément 
intercalées entre les plans de clivage. On sait que 
Tacide lîlaniqne entre pour une certaine proportion 
dans la composition chimique de ces lamelles, que les 
nus pensent être du fer oligisle, les autres de la Broo- 
zi te, mais dont on ne connaît pas encore la vraie na- 
ture, 

Pyrozènes. — Bisîlicates ayant pour bases la ma- 
gnésie, la clmix, le protoxyrie de fer, à peu près inal- 
taquables par les acides, fusibles au chalumeau* Les 
formes cristallines des P y rox eues dérivent d’iin prisme 
dont les faces font entre elles un angle de 87® environ, 
comme celles de l’Enstatfte et de PHyperstbéne ^ mais 
les modifications de ces cristaux et leurs propriétés 
optiques tes rattachent au système clinorbombiqiie. 



198 


ROCHES SILICATÉES 


Parmi les Pyroxènes on distingue le Dlopside, la Dial- 
lage, rHédenbergile et l’Augite. 

Toutes ces espèces cristallisent sous des formes déri- 
vées d’un prisme oblique. On a choisi d’un commun 
accord pour forme primitive un prisme dont les faces 
verticales , parallèles aux clivages ordinaires des 
pyroxènes, font entre elles un angle de 87® o’ et dont 
la base est une face très développée dans les diffé- 
rentes variétés de diopside et inclinée de 106® sur 
l’arête mm ou sur la face /t* 

Diopside. (Ca, Mg) OSiO*. — Incolore, blanc, vert 
pâle, vert olive, vert grisâtre. 

Quelques variétés se divisent suivant la base par le 
choc; mais l’une d’entre elles présente une direction 
plane d’un vrai clivage, aussi net que facile, parallèle-r 
ment à l’arête h et à la diagonale ce. Celte variété a 
reçu le nom de (Hallage, Klle se rencontre dans un 


mique et géométrique ; elle en diffère beaucoup par 
son clivage unique et parfait, parallèle à la face 
dont l’éclat très vif, quelquefois nacré, souvent mé- 



assez grand nombre 
de roches. La fi- 
gure 113 montre la 
forme primitive du 
Diopside sur la base 
duquel on a produit 
une courbe isolher- 
mi(iue. 


Fig. 113. 


Diallage. — C’est 
une variété de Pyro- 
xène diopside , au 
point de vue chi- 
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talloïde, a une certaine analogie avec celui des micas. 
La Diallage est jaune, d’un gris jaunâtre, ou verdâtre, 
ou d’un brun tombac; elle est faiblement translucide 
sur les bords; elle a pour dureté 4, celle de la fluorine; 
pour densité 3, 25 en moyenne. Elle n’est pas atta- 
quable par les acides. Elle fond difficilement au chalu- 
meau. Les deux axes optiques sont dans le plan 9 *; une 
lamelle déchirée de Diallage parallèle au clivage mon- 
tre au microscope d’Amici un seul système d’anneaux 
colorés ; une lame d’IIyperstbène laisse apercevoir en- 
semble les deux systèmes d’anneaux colorés , si elle 
est prise parallèlement au clivage de même direction. 

Outre ce clivage net, parallèle à /i*, la Diallage en 
possède deux autres difficiles parallèlement aux faces 
mm de la forme primitive des pyroxônes, et enfin un 
quatrième presque indistinct suivant la face 9 * du 
même prisme. Au microscope, ces clivages se mani- 
festent par des stries fines sur les sections qui leur 
sont perpendiculaires. Si la section se trouve à peu 
près perpendiculaire au clivage facile, ou mieux paral- 
lèle à , les traces des plans de clivage sur cette sec- 
tion sont rendues visibles par des stries fines et très 
serrées, entre lesquelles sont interposées souvent des 
matières étrangères, magnétite, apatite, olivine, etc. 
Les grains de diallage répandus dans les roches n’ont 
généralement pas de formes régulières; ils semblent 
remplir les vides laissés par les minéraux qu’ils accom- 
pagnent. On a pu cependant y saisir un groupement 
parallèle à la face p de la forme primitive. En lumière 
polarisée, ils se colorent vivement et s’éteignent en 
général dans des directions obliques aux stries. Sur 
la section 9 *, les lignes d’extinction font des angles 
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de 39 el de 51'’ ou de leurs supplémellls avec les stries. 

Hédenbergite. (Ca^ Fe) OSIO^. — Noire ou d'un vert 
sombre; poussière d'un gris verdâtre. L'Hédeiibergite 
fond eu verre noir plus ou moins magnétique, 

Augite (GaOj MgOj FeO, Al^ SiO^). — Celle espèce 
renferme jusqu'à 8 d'alumine. Elle est d'un noir 
parfait, ou d’un noir de poix qui tourne souvent an 
vert foncé on au brun, La poussière en est grise, à 
peine colorée, parfois cependant un peu jaunâtre ou 

verdâtre. Elle fond en 
verre noirj plus ou moins 
scoriacé, toujours plus 
di f ti c i I ein en l qu e 1 a 1 1 orii- 
blende. Cassure : con- 
choïdale. Densité : eim- 
ron 3. Dureté : un peu 
inférieure à 6. Teneur en 
silice : environ oO 
Forme ; prisme uiiiO" 
bliqne (fig, 114) mm = 
S7^ ïï;ph^ 

existe souvent; 
également ; p est ordinairement masqué par une paire 
de facettes 6D“ caractéristiques. Clivages difficiles 
suivant les faces mm. 

Au microscope, dans les plaques 
minces, les sections des cristaux 
offrent les contours représentés 
par les figures llo et 116. La 
figure 117 montre un groupement 
assez ordinaire de doux demi-cris- 
taux renversés Tun par rapport à Fig. us. rig. itti. 




Fig. m. 
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l’aotre siûvauî Quehfuelûis , les bords seids du 
cristal sont nets; rinléneur renferme des lamelles en- 
tassées confusément. Vue par transparence, Taugile 
en lames minces est brune, verte, grise ou jaunâtre j 
quelquefois elle montre plusieurs de ces diiFérentcs 
colorations sur im espace assez restreint. Elle est 
plulôt verte dans les roches où elle est associée à Tani- 
pliigène, brune dans un grand nombre de basal les ; eu 
sections très minces, elle devient presque 
incolore; dans la lumière polarisée , elle 
prend des colorations viveSj qui varient avec 
l'épaisseur des grains souvent très inégalcj 
mais qui changent peu, lorsqu’on fait loiir- 
ner la plaque sur elle-même entre les niçois 
croisés. Cependant Taugite de plusieurs basaltes d'Aii- 
vergïie est assez fortemeni dichroïque. Dans plusieurs 
roches ànéphéÜne et dans plusieurs gabbros^ TAugite la 
Diallage et la Hornblende sont entremêlées. ün recoimaîl 
ordinairement sur les cristaux on les grains d’augite en 
lames minces leurs clivages par des lignes qui se cou- 
pent sous des angles mais on itj remarque plus 

les stries fines de ia Diallage. Quelquefois, les cristaux 
d'augite^ bien vitreux, ne laissent plus voir ces sortes 
de fentes rectilignes qui sont dues au clivage; on 
if aperçoit que des contours plus ou moins ondulés; 
on croirait avoir atïaii e à de rolîvine; maiSj aussitôt 
qif on peut orienter une des lignes du contour^ on ré- 
soud la difficulté au moj-en des lignes d’ extinction qui 
peuvent servir a distinguer f Augite de rOlivinej aussi 
bien que de la Hornblende. 

Dans une section (fOd^o" dhiugite parallèle au plan de 
symétrie (g^ ), ao étant la diagonale incUnéej oà’ Parête 
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mmj Fangle aoa" mesure riuclînàîson — 106*. Par ie 
centre c du cristal menons pp" parallèle à oa’ (fig, 118), 
Oi ; Une des lignes d’ex- 

liuction fait un 
angle de 38*44 avec 
pp’.La seconde ligne 
d ^extinctions perpen- 
diculaire à la pre- 
mière, fait par con- 
séquent avec pp’ un 
angle de 51* 16\ ocat’ 
est la bissectrice ai^ 
guë de Tangle des 
axes optiques ; elle 
est positive et s’in- 
cline vers Fangle 



Fig, H8, 


obtus aoa'. Les deux axes optiques sont dans Je plan 
ûoaV (Desclokeaux), L’angle des axes optique est 
assez considérable ; il atteint 68* d’après Tschemak 
dans FAugite de Frascati. 

La ligure représentant la section droite d’un cristal 
d’augite, les deux lignes d’extinction a® Êê, devien- 
nent parallèles aux traces gg^ M, des plans et 
sur cette section. Mais on peut alors mesurer Fangle 
des lignes d’extinction avec les traces des faces m, m ; 
i'un des angles est de 43* ; l’autre en est le complé- 

ment, Plus la section observée se rapprochera du plan 
de symétrie, plus Fangle de la ligne d’extinction avec 
la face 4^ se rapprochera de 39*, 

Amphiboles, — Toutes les espèces de ce groupe cristal- 
lisent en prismes obliques qui se clivent parallèlement 
à leurs pans [îjî , ïîî)sûiisun angle de lâ4* 11’ à 124* 30’. 
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L'angle aoa% qui mesure rmclînaison de la hase p 
SUT rarête h est de 105°, Ordinairementj le prisme est 
modifié sur ses arêtes latérales par le plan ^ paraU 
lêle au plan de symétrie, et terminé par sa base p, 
surmontée elle-même de facettes parallèle à ses 
arêtes supérieures, de façon que la forme ressemble 
assez à celle d\m prisme hexagonal portant un som- 
met rhomboédrique , et surtout à celle de la Tourma- 
line ; mais la mesure des angles des trois facettes ter- 
minales montre bien vite la véritable symétrie. 

Souvent les cristaux se groupent comme ceux d'aii- 
gile suivant Je plan mais le développement des 
faces ô à une extrémité du groupe masque fangle 
rentrant, et le groupement ne se manifeste que par la 
dissymétrie géométrique des deux sommets, 

Trêmolite, 8 [1/4 CaO, 3/4 Mgû) 9 (SiO^), — Dureté 
5 à 6, Densité 2,9 à 3. Incolore, blanche, d'un vert 
pomme, grise, elle est souvent tibreuse ; elle a réclat 
soyeux. Elle fond assez facilement avec un léger bouil- 
lonnement en verre blanc, à demi transparent, inatta- 
quable par les acides. L'on y rapporte un grand nom- 
bre d'Asbesies, Le Jade de la Chine, Néphrite de Damour, 
à éclat gras, à cassure un peu csquilleuse, et d'un 
hlsmc plus ou moins verdâtre, est une variété compacte 
de Trémolitc^ 

Actinete 8(MgO, GaO, FeO)9(SiO 2), — Isomorphe de 
la précédente. Densité 3 à 3, 2, Elle se présente en 
masses vertes, rayonnées, en longues baguettes à extré- 
mité cassée ou engagée dans les schistes talqueux ou 
micacés. Au microscope, elle est très polychroïque ; 
ses colorations varient du vert au jaune en lumière 
polarisée. 
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HoniMÊïidaj lie coniposilioii anaiogue à la ptécédeiile, 
mais contenant de l’aliimine; d'iiïï noir cIc coHjeau ou 
de poix en masse ^ crim vert foncé ou limn en lames 
minces. L'on y rallaclie la PargnsUfi, qui est d'un A-erl 
olive ou d\m vert iioirâtrOj ou d’mi bleu foncé. La pous' 
si ère de la Boni bien de est d'nn gris verdâtre ou 
brunâtre. La Honiblendc se présente ordinairement 
dans les roches en cristaux fibrcuXj qui ont Taspecl du 
charbon de boiSj mais où l'on aperçoit bien les deux 
clivages inclinés de 194% à éclat vif et vitreux, iors- 
qn'on les tourne succès si ventent vers la lumière. 

Elle fond plus facilement que Tau gîte en émail noir ; 
elle est attaquable par les acides lorsqu’elle est ires 
ferrugineuse. Elle a pour dureté 5,5, à peu près celle 
de Tacier. Dans les roches où die entre comme élé- 
ment essentiel (Syéniles, Diorites, Andésites), elle a la 
poussière d’un gris verdâtre. Dans les basaltes où elle 
ne figure plus que comme élément accidentel, la pous- 
sière en est ordinairement biqpi^b*^. 

Au microscope, on y remarque.étlordinaire un grand 
nombre de fentes dues au clivage, et faisant entre 
elles des angles de 1 24^ et de environ. Entre ces 
fentes se trouvent logés des grains de magiièebite, de 
pyrite. L’angle de ces tissures jfalteint, bien entendu, 
la valeur de 194^ que sur des plans voisins de la sec- 
tion droite, perpendiculaires aux faces de clivage. La 
Hornblende peut alors être confondue avec le Mica, 
mais d'autres cristaux dans la même section ou d’autres 
sections dans la même roche permellenl bien vite de 
la distinguer. 

Sur le plan de symétrie les extinctions se font 
en général à quelques degrés seulement de l’arête h. 
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Dans les PargasiteSj cel angle est plus considérable. 
Les axes optiques se trouvent dans le plan de symétrie* 

La Hornblende est très dicliroïque* On voit ses k- 
melles minces passer du vert au brun ; du jaune au rouge 
brunâtre ou noirâtres lorsqu'oîi les tourne sur elles- 
mémes entre deux niçois eu croix. Elle forme rélément 
d’un grand nombre de microlitlïes ; elle se présente 
alors en aiguilles fines allongées suivant rai’ête h. 
Quelquefois ses fibres ou ses lamelles se groupent 
en étoiles ou constituent de véritables mosaïques, 

UAugiteei la HomMenbe{i} sont faeilcs à distinguer, 
lorsqu’elles sont cristallisées. Dans les variétés grenues^ 
la llorublende est tou- 
jours lamellaire, un peu 
fîbreusoj et Ton aperçoit 
encore ses deux cli- 
vages et leur angle d’en- 
viron Les grains 

de Pyroxéne ont eu gé- 
néral une cassure vi- 
treuse, coüchoïdale, uii 
éclat un peu plus gras, 
et montrent rarement 
leurs clivages , qui font 
^ entre eux un angle voisin 
de 90^, Dans les variétés 
à grains lins, la dislinction est plus difficile encore, La 
Honibleude est plus fusible que TAugite ; elle a la 

(1) Les ellipses dessinées sur les faces du cristal de (îorn- 
bleade ffig. 110) montrent la position des axes de conducti- 
bilité thermique. De la graisse étalée sur chaque face, puis 
fondue par une pointe police au rouge, et appliquée succès- 
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poussière plus ioacéej verdàlre ou brumitrc* Lorsque 
ces deux matières se trouvent mélangées întimement 


de ces rocLes assez minces pour devenir en partie 
transparentes J le biseau ou dôme b% b %à^ VK\i- 
gil6j ou les lamelles fibreuses de la Hornblende* Si 
Ton regarde ces plaques au travers d\m rhomboèdre 
de spathj 1^ Amphibole offre deux images dont les 
couleurs varient du jaune au brun, au vert^ au violet, 
suivant les faces sous lesquelles elle se présente dans 

Hivernent sur une de ces faces* bisse apercevoir, après sa 
Hol idificati on par refroid issemeut, les courbes figurées ici, 
dont les axes correspondent aux valeurs extrérues delà cou- 
ductibÜité pour la chaîeur. Le plus grand axe dans toutes 
les Amphiboles est dans le plan g\ incliné de 4 ou 5“ sur 
Ta ré te verticale. Sur la base , le grand axe de l'ellipse est 
dirigé de droite à gauche, Dans les Pyroxèues, il est dirigé d'a- 
vant en arriére sur cetté base (lig* f 13 et 12U). Cette orientation 
différente du grand axe es^en rapport avec celle de Tangle 
de clivage dans cesdettxespèees qu il ne faut pas confondre, 
malgré leurs analogies. (Voy, Jannettaz, Mémoire sur la 
propagation de la chaleur dans les eristaux, Ann. ch, et 
4' série, t* 29, p. b et suiv,}, 



avec d'autres, le Felds- 
path, par exemple, et 
forment des pâtes , 
comme dans les Por- 
phyres, Ton peut les 
discerner, dans certains 
cas, au moyen de gros- 
sissemeois considéra- 
bles. Souvent Ton peut, 
au microscope, recon- 
naître, dans des sections 



LEURS IRLÉMENTS 


207 


il plaque ; rAugite, dans les mêmes conditions, a ses 
couleurs toujours bornées au verdâtre^ aii jaune et à 
leurs combinaisons. 

Oar alite. — yon donne ce nom fi des cristaux noirs 
ou bruns, qui ont la forme de l’Augiie, mais qui sont 
composés de prismes aciculaires de Hornlilende, 

Smaragdite. — Assemblage de lames cristallines 
alternes d'Ampliibolo et de Pyroxène, qui ont leurs 
sections principales parallèles j et dont la couleur est 
d'un beau vert éraeniude, plus ou moins clair. 

SILICATES HYDRATÉS DE MAGNÉSIE* 

Serpentine. — * Hydrosilicate de magnésie, de la for- 
mule: ï^5fîgO,SiOî, MgO, 2H20, tantôt doux au toucher, 
tantôt assez âpre. La dureté, ordinairement inférieure 
à 3, s’élève quelquefois au-dessus par suite de mé- 
langes avec des oxydes métalliques, La densité 
moyenne de la serpenline pure est ^,63. 

On a donné le nom de serpentines à un assez grand 
nombre de matières qui ont des compositions chimiques 
voisines, mais des structures assez diflérentes. Celles 
qui présentent quelque apparence de structures cris- 
tallines ont été étudiées optiquement par divers 
observateurs. M. Descloîzeaux les regarde en géné- 
ral comme présentant la symétrie ortliorhombiquc ; il 
a pu observer dans la Marmolithe, le Chrysotile, deux 
axes optiques et une bissectrice aiguë négative. La 
Métaxite de Schwarzenberg présenterait une bissec- 
trice positive diaprés Websky * 

Bis-tite. — SchiUerspathf diallage métailoide . — Chi- 
miquement elle rentre dans les serpentines, dont elle a 
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en même temps les caractères optiques. Elle contient 
une asse^ grande quantité d'oxyde ferreux. 

Au microscope^ on aperçoit dans les sections minces 
parallèles au clivage des stries lines et serré es^ plus ou 
moins intlécliies. Cest aux jeux de lumière produits 
par cette texture iibreuse que Reusch attribue réckl 
vif et bronzé de la substance. 

Talc et Stéatits. — Silicate de magnésie hydraté 
(Silice environ Üâ % ; magnésiej dâ à 33 ; eau^4,8)' 
Formule : 3MgO, 4Si0^j li-0> 

1° Talc oriataOisé : en lamelles hexagonales déri- 
vées d^un prisme droit à base rhombe, dont les angles 
atteignent J comme dans les Micas, 60'^ ei 120^ ^ très 
doux, gras au touclier, llexible, non élastique, d’un 
blanc verdâtre^ d’nn blanc d'argent, dhiii_vert j;jDiPeau. 
La base est clivable et a im éclat nacré ; îa poussière 
est blaiicbe, la dureté est 1. Le taïe se raie avec Pongle. 
La bissectrice des axes optiques est perpendiculaire 
an clivage ; elle est négative ; îcs axes optiques sont 
très rapprochés. 

Talc massif siéatite : en masses grossièrement 
granulaires, en agrégaUécaillcux,paillclés, bacillaires, 
rayonnés, schisteux. 

Au chalumeau, les talcs laminaires s’exfolient plus 
ou moins ; ils fondent difficilement sur les bords en 
émail blanc, lis donnent un peu d’eau dans le tube 
fermé. Ils sont inattaquables par les acides. 

Au microscope, en lumière polarisée, les teintes du 
talc, jaunes, rouges, etc,, sont des plus vives ; sou- 
vent les cristaux rayouueul autour ù\m centre. 
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silicates d\\lumink. 

Andalousite (Al^O^SiO-). — Silicate d'alumine, dont la 
forme dérive trou prisme droit à base rhombe d'envi- 
ron 91®, iiiiusiblej insoluble. Densité 3,14. L'Andalou- 
silc raie le quartz quand elle est pure et à structure 
bien cristalline ; ordinairement elle est terreuse, plus 
ou moins friable. Ses cristaux enveloppent souvent des 
fragments de la roche où ifs se sont formés ; l’on voit 
cette roche dessiner des losanges noirs sur l'Andalou- 
site hlanehe, comme le montrent les tlgures ci-contre : 
(Fig, D2f . ; Prisme 
coupé perpendiculaire- 
ment à ses arêtes longi- 
tudinales. 

(Fig, 122. ) Section 
parallèle aux: arêtes lon- 
gUndinales du prisme, 

Diathène. — La com- 
position chimique pa- 
raît être la même que 
dans rAndaloiisite. 11 cristallise eu prismes allon- 
gés du système dissymétrique on bioblique. On y 
observe trois faces de clivage qui font î'ime avec 
Tautre des angles dÜTérents, Le Dislhénc est souvent 
bleu, et alors notablement polyclirojque et presque 
toujours plus ou moins limpide; maïs il peut être dline 
autre couleurj ou même incolore. Jl est infiisible au 
clialumeau, et insoluble dans les acides. La dureté y 
varie de uà 6, suivant les faces où on Tobserve, Les 
lignes d'extinction se troiivetd à 30'' et à 120*^ environ 
des RI êtes verticales du pjisme donné par Je clivage, 

U 




Le clivage basique est regardé par plusieurs auteurs 
comme un faux clivage. 

Sillimanite. — Silicate d’alumine qui contient un 
peu plus de silice que l’Aiidalousite, d’après M. Da- 
mour. Infusible au chalumeau, inattaquable par les 
acides, la sillimanite est d’un gris jaunàlre ou bru- 
nâtre ; elle a l’éclat un peu gros sur un plan de cli- 
vage. Les cristaux sont des prismes droits, allongés, 
dont les faces font entre elles un angle de 111° et qui 
se clivent suivant la face h^. Des plaques minces 
perpendiculaires à l’axe d’allongement montrent 
deux systèmes d’anneaux colorés avec une dispersion 
très vive autour des hyperboles en lumière polarisée. 

A la sillimanite se rapportent un grand nombre de 
matières bacillaires on fibreuses nommées Pibrolitbe, 

Pyrophyllite. — Silicate d’alu- 
mine hydraté, contenant quelque- 
fois un peu de magnésie ou 
d’oxyde de fer, en prismes droits 
à base rbombe, clivables et allon- 
gés parallèlement à la base, 
prenant au chalumeau un volume 
considérable , et s’y déployant 
pour ainsi dire en éventail, mais 
sans fondre nettement. Elle 
donne de l’eau dans le tube 
fermé; elle est incomplètement 
attaquée par Tacide sulfurique. 
Elle a l’éclat gras, la couleur 
blanchë ou d'un blanc verdâtre, 
la dureté faible, la poussière onc- 
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tueuse^ la tles-ibiliié du Talc, et^ comme le Talcj elle 
manque d’élasticité. 

La Pagodité de la Chine, la ParopkUe du Canada 
sont des substances qui ont également le faciès tal^ 
queux , tout en étant des silicates d’alumine peu ou 
point magnésifères. 

SILICATES DE BASES SESQUIOXYDES ET PnOTOXYUES. 

Staurotide. — Silicate d’ alumine et de fer, dont la 
CO mp O si lion ]> eut s’écrire : 4(Fe, Mg) O, SAl^Qî, 7SfO®. 
Elle cristallise en prismes droits à base rhombe, d’en- 
viron d’un brun rouge foncé , infusîble au cba^ 
lumeauj insoluble. Ordinairement les cristaux sont 
groupés deux par deux en forme de croix rectangulaires 
ou obliques. Densité 3,7, Dureté 7, S. Fig. 123, cristal 
simple; üg. 124, groupe en croix rectangulaire. 



Fig. IS4. 


Cordiérite ou DiclLroite» — Silicate d’alumine, de ma- 
gnésie et de chaux, cnslailîsé en prismes à 6 pans 
dérivés d’un prisme droit à base rhombe. Diirete 7, a. 
DcTisité 2,59. Fusible, mais difficilement sur les bords. 
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Diflicilement attaquable par les acides. Souvent d’un 
bleu d’azur, lorsqu’on la regarde par transparence 
dans une direction, elle est grisâtre ou jaunâtre dans 
les autres. La cassure en est vitreuse, et la dureté su- 
périeure à celle du Quartz. 

Très fréquemment la Cordiérite montre au micros- 
cope des fentes intérieures dont les bords sont formés 
de longues aiguilles parallèles (G. d’Orijarfvi, en Fin- 
lande) ou de tables rectangulaires (G. de Steinacb, 
Kinziglbal). Tous ces microlilbes ne sont visibles qu’î^ 
un fort grossissement. Il s’y mêle souvent du Mica et 
de niématite. Tout cela indique une tendance à lu dé- 
co mpo.si lion. 

En dehors des variétés de cordiérite qu’on trouve en 

cailloux roulés dans 
les sables de l’Inde, et 
qui sont exploitées en 
joaillerie comme pierres 
fines, on en voit rare- 
ment de pures. Il en 
est un grand nombre 
qui sont devenues mé- 
connaissables. On con- 
naît sous les noms 
d’Aspasiolitbe.de Glilo- 
ropbyllite, d’Esmar- 
kile, de Falilunile, de Gigantolillie , de Pyrargillite, 
etc.» des matières souvent revêtues des formes de 
la Gordiérite , dont quelques-unes renferment encore 
des grains non altérés. Leur structure est gommeuse, 
sans action le plus souvent sur la lumière polarisée; 
c’est ce qu’on observe particulièrement dans la 





LKUaS KL K MK N T s 


m 


Giganfolite , la Pyrargillite et au plus haul degré 
dans la Piiiile. 

La Piiiile offre (üg. 12o) nettement les formes cris- 
tallines delà Cordiérite; mais elle a une dureté faible 
cpii ne dépasse pas 2,o, une densité de 2,8; elle con- 
tient 8 à K) ®/o de potasse; elle a l'éclat gras ou argileux. 

Groupe des Soapolithes. —Ce nom a été donné d'abord 
aux matières qui cristallisent en baguettes ou prismes 
allongés. On Ta conservé à un groupe d'espèces miné- 
rales dont les formes nettement détinies dérivent d’un 
prisme droit à base carrée, et dont les propriétés 
optiques et thermiques sont bien celles des cristaux 
uniaxes, mais que la variation de leur composition chi- 
mique semblerait devoir éloigner les unes des autres. 

Méionite. 6;Ca, Mg^ Na-, K*)0, 4A1-0*, 9SiO*\ en 
prismes carrés, souvent terminés par des octaèdres de 
même section, facilement clivables suivant leurs pans, 
ayant pour dureté 6, souvent limpides, quelquefois 
pénétrés de grains noirs de Grenat, de Hornblende ou 
de Microlitbes vitreux, solubles dans l’acide chlorhy- 
drique avec séparation de silice floconneuse. On 
rencontre ces cristaux dans plusieurs trachytes, où ils 
sont mêlés à de gros prismes de sanidine, dont ils se 
distinguent parleurs lignes d'extinction l’une parallèle 
et l’autre perpendiculaire à leurs pans. L’axe optique 
est négatif. 

Par&nthine. — Silicate d'alumine , de chaux et de 
soude, dont les atomes d’oxygène contenus dans les 
protoxydes, dans ralumine et dans la silice sont entre 
eux dans les rapports 1 : 2 : o qui caractérisent la 
Méionite. Les formes et les propriétés physiques sont 
celles de la Méionite ; l'éclat en est vitreux, gras dans 
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certaines directions ; la couleur y varie du gris au jaune 
verdâtre; la dureté s’y abaisse quelquefois nota- 
blement au-dessous de 6 par suite d’altérations; elle 
fond assez difticilement en verre bulleux ; elle est peu 
attaquable par les acides. 

Dipyre. 3(Ca, Na,^)Ü, 2APO*, 9SiO^ — Propriétés 
analogues à celles de la Paranthine; fusion au chalu- 
meau en verre bulleux avec bouillonnement. Souvent 
une décomposition partielle ; les cristaux deviennent 
opaques. Les cristaux en général fibreux renferment 
de l’argile ou des grains de quartz, de petites paillettes 
de mica et des microlithes verdâtres de nature talqueuse 
ou argileuse. 

Couseranite. — Se rattache de près aux Paranthines, 
contient souvent des granules opaques de matières cha- 
bonneuses qui la colorent en noir. 

Épidote. — Silicate d’alumine de chaux et de fer, 
dont la formule est à peu près : 6GaO, 4(AP, Fe*) O*, 

9SiO^ Forme : le 
prisme oblique à 
hase rhombe (fîg. 
126) mm= 69^ 5of ; 
en avant, i>h 
27’ antérieur. Cris- 
taux allongés paral- 
Fig. 12U. lèlementàl’intersec' 

tion de pavée AL Clivages parfaits parallèlement à p; 
moins nets suivant AL Couleurs : vert, quelquefois 
jaune, rouge ou brun. Poussière grise. Dureté 6,5. 
Densité 3,32 à 3,45. 

Au chalumeau, l’Epidote, quoique infusible, se gonfle 
en chou-fleur, devient noire; elle ne fait gelée avec les 
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acides qu'après calcination. Yariétés bacillaires, ad- 
culairesj granulaires, arénacées (Scorza), compactes* 

Dans les roches, dest la variété d’nn vert pistache 
qui domine; elle est ferrîfère. 

Les cristaux sont souvent mâclés suivant le plan * 
Ils ont ordinairement un dichroïsme très énergique. 
Lorsqu’on les regarde par transparence au travers de 
leurs basés on y observe deux branches d’hyperboles, 
l’une rousse et l’autre verte. Les lignes d’extinction 
dans le plan de symétrie sont Tune parallèle et Tautre 
perpendiculaire, à I ou ^ degrés prés, à l’aréfe wm on 
verticale* Au microscope, l’épidote devient très traiiS’ 
parente et les couleurs en sont très vives. Les variétés 
peu colorées en plaques minces ne sont pas très 
dichroïques; les plus foncées sont bruiies, vertes, 
jaunâtres, suivant l’orienjation delà lame entre les 
niçois croisés* 

Zo'isite, — La formule chimique est ici exactement 
6GaO, 4AP0’, 9SîO\ Mais les caractères optiques et 
l’èiude géométrique de ses formes font delà zoïsiteune 
espèce orlhoî'hombique [Descloizcaux). 

Idocrase. 2(Alq Ca^, Fe^jO^ 3SKF* — Cette espèce 
fournit de très beau.v cristaux en prismes à base carrée, 
modifiés sur leurs angles et leurs arêtes basiques par 
des octaèdres à section quadratique, sur leurs arêtes 
verticales par un prisme inverse de même section, 
souvent allongés verticalement, souvent aussi d’un 
vert analogue à celui de beaucoup d’Épidotes, L'Ido- 
crase est attaquable par l’acide chlorhydrique après 
calcmation ; mais elle fond avec bouillonne rn en t au 
chalumeau, et ses variétés un peu colorées sont beau- 
coup moins dichroïques que celles de l’Épidotc, 
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G-roupe des G-renats. — Leur formule chimique se 

rapporte au type 
suivant r 3MO » 
, 3SiO^* Leurs 
formes dominantes 
sont le dodécaèdre 
rliomboïdai (ligure 
1:27), le Irapëzoùdre 
{(ig. 128; cl k com- 
binai sou des deux 
(dodécaèdre émar- 
ginéou modiliésur 
toutes ses arétesj* La dureté est à peu prés celle du quartz. 

Nous citerons ie Grenat grossulaire((thwnm-calcaire). 
à éclat vitreux, transparent, cVim vert d'herbe, rare- 
ment hUinc ou d'un 
jaune orangé {Esso- 
nite), facilement fu- 
sible en verj'e gri- 
sâtre, verdâtre, noi- 
râtre, lentemeutat- 
taquablepar Tacide 
clilorhydrique , et 
faisant gelée apres 
fusion; 1e Grenat 
Pi/rôpe (ahtmino- 

magnésien ckromifère), dam rouge de sang fusible 
au chalumeau, inattaquable par les acides; le Grenat 
almandin , alumino-ferireux , d’un l oiige vermeil , 
brunâtre, vineux, fusible en globule souvent magné- 
tique, dont la densité varie de 3,8 à 4,2, faisant gelée 
après fusion dans l'acidc chlorhydrique ; les grenats 
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fenîco-caleaires {Mélunitey noir^ fusiljlîr en globule 
d'un vert bouteille; Topazolithe, d\m jaune claîi'; 
Aplnmej d'un vert jaunâli'O ou bruruUrej fusible en verre 
noir très magnétique). 

Au microscope, les grenats se présentent avec des 
seclions triangulaires, liexagoiiales, carrées, rectaii- 
gülaîreSj octogonales; les mélaiiües avec des arcles 
vive s J les almandins avec des bords arrotidis* Les 
aimandins sont sans action sur la lumière polarisée; 
les topazolitbes , les gro.ssulaires montrent fiéquem- 
ment des ligmes d’exiincliou parallèles à plusieurs 
directions qui s'entrecroisent* 

Ememde* 3glO, Al 0^, üSiO'. — Silicate d'alumine 
et de gluciiie crislallLsé cri prismes liexagouanx mO’ 
difîês symétriquement sur leurs arêtes ou leurs angles, 
presque iufiisibies, insolubles dans les acides, ayant 
pour densité pour dureté Coulcius: incolore; 
brun; jaune roussâtre; vert d’eau ; vert d’berbe, di( 
vert émeraude* 

Q-roupe des Feldspathfi* — Silicates alumino-alcalius 
ou alnmino’terreuxj plus durs que l’acicr, f(ue FApa- 
iîto (dureté G;, faisant feu au bri([uct, mais rayés par 
le quaH;s, nettement clivables d'ordinaîre, au moins 
suivant deux directions qui fout cuire eiles un angle 
de 90"' (Orthosô) ou d’euviron (Anorlbose) ; tous 
fiisibies, mais plus ou moins facilement. 

L’on y distingue six feldspalhs à caractères bien 
déterminés, Vorthose où domine la potEisse., l’a/èt/e à 
base de soude, et VtmùHhUe à base de chaux ; et trois 
feldspaths dont la composition est en réalité plus 
complexe, Voligodasc et àbase de soude et de 

chaux, enfin le hhrador, à base de chaux et de soude* 


Orthû se (feldspath commarij Werner; adulaire^ 

IvO Al* 0^ (Sè 0®}*. — Formes : un prisme oblique à base 
rhomLcj modifié ordinaire- 
ment sur ses faces latérales et 
sur Tangle postérieur de sa 
base. 

mm = 118^ 48' pm = 112^ Ifi’ 

Directions de clivages nets î 
d’abord p; puis 
Formes dominantes : allon- 
gées dans le sens de la hau- 
I eu r (cri s f au s; v i treu s d u S ai nt- 
Gothard) [fig. 129), prismes 
allongés parallèlement à leurs 
Imses (cristaux des porphyres 
et des gi'anites poiphyroïdes 
(fig. 130). Les cristaux of- 
frent plusieurs modes dégroupements : F celui qu'on 
nomme loi de Baveno ; dans ce cas, ils s'accolent avec 
i n ve rsi on sui va nt une 
facette qui modifie- 
rai t r angle 1 aie r aî d e 
leur base, et qui se- 
rait inclinée de 45" 3' 
sur Faxe vertical, de 
façon que les deux 
bases p devinssent 
adjacentes l'une à 
l autre , ainsi que les 
deux latérales ; 

deux cristaux , situés , riiii par rapport à Vautre 
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comme un objet et sou image vue dans un miroir ^ 
ouf leurs arêtes verticales parallèles ; ils se sont péné- 
trés en partie (fîg, 131), ayant une portion commune, 
et Pautre libre. Les deux bases font entre elles un angle 
rentrant de 127^ 46’. Cette loi de groupement porte le 
nom de /oi de Carlsbad (cristaux des granités por- 
pbyroïdes et les porphyres). Si ronîndine devant une 
lumière la surface de 
ces roches , oblenue 
par la cassure, pour 
y apercevoir le cli- 
vage basique des 
CJ'istaux de F eldspatli 
qu’celles renferment, 

Pon ne voit briller 
qu’une partie de la 
base de ces cristaux ; 

Pon ne distingue le 
ctivage de Pautre 
partie qu’en faisant 
tourner la roche d’un 
angle supplémen- 
taire de 

Souvent dans les 
granités, et plus en- 
core danslespegmatiies, les cristaux assers petits parais- 
sent simples et offrent les faces p, et une face A' à 
cassure très inégale provenant de plans de séparation. 

Couleurs : blanc, blanc rouge, rouge de chair, gris, 
vert, vert bleuâtre. Poussière : blanc gris. Eclat r vi- 
treux, parfois perlé sur les faces de clivage. Trans- 
parence de tous les degrés. Dureté C, — Densité î 
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1^0 à environ Üj 06 , Action des acides nulle* L'or- 
those est décomposé aussi par le fluorure d’ammo- 
nium. Il eoîitieni lliéori([uenient : 61,6 de silice, 18,o 
d’alumine, 16,9 de pelasse pour cent. 

Varié lés : 1“ Aclu faire ^ incolore, presque transpa- 
rent ■ la Sankline^ adulaire des Tracliytes, des Plio- 
nolîlcs (sûdifère). 

Modilicatîons de structure : iamelhnre, des 

CIdnoîs ; grenue i LeplyniteJ ; compacte (Pétmsilex où 
rOrlhose est mélangé de Silice); vitreuse [Obsidienne 
ef Ponce, l\éliiiUe et Perl i te]* 

L’Orthose a pour caractères dans les rocbcs sa cas- 
sure iuniinaiie, son éclat vitreux ou un peu nacré; sa 
dureté ]dus grande que celle de Pacier ; sa fusibilité 
au chalumeau. Pour observer ce derner caractère, il faut 
en casser d'aussi pclils fragnients quepossible, choisir 
parnii ces derniers ceux qui ont les arêtes les 
plus tiancliantes, et quiofifrenl une pointe un peu vive, 
en placer un dans la pince de platine, donner im bon 
COU}) de feu a Paidc du clialumeau ; au bout de quelques 
instants Pou verra, en s'aidant d’tine ioupe, la pointe 
vive très nettement arrondie. ïl colore la llamnie exté- 
iieure d’un bec de Bunsen en jaune, }^arce qu'il reti- 
ferme de la soude ; mais si on observe au travers 
d’un verre bleu uu peu clair la coloratiou qu'il com- 
munique à la partie chaude de celte ilamme exté- 
rieure, celte coloration tourne au rose, a cause de 
la potasse qu'il contient ordinairement en forte pro- 
portion. 

Au microscope, dans les sections minces, l'Orlliosc 
Iransparent des roches montre les formes figurées ci- 
00 n Ire (fig* a 136', rpiand il est cristallisé. 
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Ce sont, comme on voit, des rectangles, des hexa- 
gones allonges, quelquefois des carrés, ou bien des 
octogones. 

Certains cristaux résultent du groupement de demi- 
cristaux groupés de cliaque côté d’une ligne menée 
par le centre ou à peu près, paral- 
lèlement aux côtés ou quelque- 
fois aux diagonales du rectan- 
gle ; les deux moitiés s’éloignent 
alors dans des directions diffé- 
rentes en lumière polarisée. La 
Sanidine , orthose vitreux des ro- 
ches trachytiques, est quelquefois 
pure ; elle renferme souvent , au 
contraire , une foule d’inclusions; 
des feldspaths dits plagiochiftcft , 
dont il sera question plus loin, 
des niicrolithes , des matières vi- 
treuses quelquefois dévitrifiées. 

Les cristaux de Sanidine sont sou- 
vent fendillés en tous sens, parfois 


Fig. 132. Fig. 1,33. 


f 


Fig. 131. 

□ O 

Fig. 135. Fig. 13(3. 


meme cassés. 

L’Orthose des granités offre assez rarement des 
contours bien définis; les formes de ses grains dépen- 
dent généralement de celles que lui permettent les élé- 
ments voisins dans la roche dont il semble remplir les 
vides. Il est, au contraire, très fréquemment cristallisé 
dans les porphyres ; scs formes sont celles de la sani- 
dine que nous avons représentées plus haut. 11 ren- 
ferme souvent des lamelles d’albite faciles à reconnaître 
parleurs stries de groupement et les bandes colorées 
parallèles qui les caractérisent en lumière polarisée. 
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Dans les pegnaaliles^ appelées graphiques, on voit 
le fedspatli et le quartz alterner en bandes parallèles 
dont les contours sont des lignes bri- 
sées (fig. 137). 

Caractères optiques de l’Orthose. — Ils 
sont nets dans la variété transparente 
des schistes cristallisés , qu’on appelle 
Adula Î7'e ^ aussi bien que dans la Sani- 
Fig. 137. dme, orthose transparent des Trachytcs. 
Soit (üg. 138) ABCD la base ou face p des cristaux, 
plan du clivage facile, BDFil le plan de symétrie, ou plan 
à clivage encore très distinct, bien qu’un peu moins 
facile, et CDEF ^ u 

le plan ou an- 
térieur. Soit aB’ 
une parallèle me- 
née par le point 
a, à la base p 
dans le plan 
DBFlï. Dans ce 
dernier plan les 
deux lignes d’ex- 
tinction ne dilïè- Fig. 138. 

rent pas des axes d’élasticité. L’une aa’ fait avec aB’ un 
angle de 4 ou o*’; elle est inclinée d’environ 111 à 112^ 
sur l’arête verticale DF ; l’autre ligne d’extinction 77’ est 
perpendiculaire à la précédente. Sur la facep, des deux 
lignes d’extinction Funeest un axe d’élasticité ap, paral- 
lùie à CD (arête p/t^); l’autre, mn, perpendiculaire à ap, 
est la projection de l’axe d’élasticité mené par lé centre 
du cristal parallèlement à aa’. Sur le plan CDEF, ou AL 
une des lignes d’extinction est ap parallèle ü l’arête 
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G Dj c'est un axe d’élasticité ■ Tautre est rs perpcndî- 
culaire à projection sur le plan /i> de l'axe d’ébs- 
ticilé mené par le centre du crîshil parallélcnaent à 
Une pkqae à faces perpendiculaire à ctst' et à BDKtG 
montre deux systèmes d'anneaux colorés* Les cou- 
leurs y sont distribuées syniélriquemeutj des deux côtés 
de psir exemple pj p (rouge)j d'un côtéj u, u (bleu), 
de l'autre coté de celte ligne. C'est ce qu'on nomme en 
optique la âi&pi’rsion hoH^^ontale, c’est-à-dire la dis- 
position symétrique des couleurs par rapport à la ligne 
C D, horizonlaje de la base. 

Les plans des axes optiques raenés par le centre 
parallèlement à la diagonale horizontale CD se con- 
fondent avec le plan et les Insscclriccs aiguës de 
ces axes se dispersent dans ce plan, lorsqu'on porte 
les cristaux à la température du rouge j en un moL îa 
dispersion devient inclinée; les angles de ces axes 
va ri Ctrl aussi avec la température 5 et la modification 
devient permaneiitej si la température a été portée 
entre 600’ et lOOO^(Descloizeaux), Souvent on voit dans 
une meme lame d’Orthose varier Tangle des axes 
optiques et même leur mode de dispersion * Mais sur la 
base, rextiuclion a toujours lieu parallèle nient aux 
arêtes pg^ etp/iL 

La Jigure LU) représente un essai de reproduction 
d'Orthose, ,par MM. rouqué et Michel-Lévy^ extrait 
de leur atlas. Le Keldspaih a été obtenu en fon- 
dant un mélange de st‘S éléments chimiques et eu le 
maintenant pendant quarante-huit heures à une tem- 
pérature voisine de celle de fusion. Le réseau que 
montre la tignre (à un grossissement de W diamètres 
eu kimiére polariséejenire des nîcoïs croisés) est corn- 
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posé lie lignes alteniLiiivemenl claires et obscures , 
alignées dans tleiix direclions à angle droit, 

MM. C, Friedel et Edmond Sarasin soni parvenus à 


Fig, ÏS-.K — pui' 3IM. l’oiu|tnj t-l Mic]]!d~L<^vy. 

reproduire TOdhose en cbaullfanl ensemble à une lem- 
péraUire inférieure au ronge un mélange (raimnine, de 
silicalc <le potasse et d’eaiL 

M [Cil ne U NE. 

>L Descloizeaiix a niontré que, dans un grand 
nomlire des ieldspaths rapportés à FOi those, les lignes 
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(rexlinction sur le clivage parallèle à p se trouvent 
orientées autrement que ne l'exige la symétrie clino- 
rhombique. 

La forme géométrique des cristaux étant toujours celle 
de rOrlhose(fig. 140), soit K L diagonale inclinée de la 
base, afi la diagonale horizontale, 

BD, AG, les intersections de la base 
avec le pan latéral f/L Dans le felds- 
path dont nous parlons, les lignes 
d’extinction ne sont plus parallèles 
aux deux diagonales KL, an\ comme 
dans rOrtbose ; Tune de ces lignes fait 
un angle de lo'" 20' avec l'aréle BD, 
l’autre est inclinée sur cette arête sous 
l'angle complémentaire de 74*’ 40’. 

La base P ii'cst pas exactement per- 
pendiculaire à la face f/o; mais la différence avec 00' 
ne dépasse pas quelques minutes. Breithaupt, qui avait 
observé cette déviation légère de la base sur les variétés 
appelées amazonileSy avait donné à ces variétés le nom 
de microclines, M. Descloizeanx a étendu ce nom à 
tous les feldspaths ayant le type chimique et les 
formes cristallines de l’Orthose, à part la faible obli- 
quité de leurs bases sur leurs pans , mais optique- 
ment tricliniques. Sur le plan les lignes d’extinc- 
tion offrent la même orientation que dans l’Orthose. 
Il est rare cpie les ciistaux ou masses -cristallisées de 
microclines soient simples et purs. Le plus souvent, 
la face de clivage facile apparaît au microscope comme 
une mosaïque à plages composées les unes de Micro- 
line, les autres d’Orihose, et traversées par des filons 
d'Albite, ou comme un quadrillage produit par l’entrc- 
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cmisemoiil de îioaiUreuses Ijandeleiles de Microcline ^ 
les unes exactement parallèles, les autres perpen- 
diculaires à deux ou trots degrés près à rarêtepfj*, en- 
castrant çà et là des filets minces d’orthose et plus ou 
moins sillonnées de veinules d'albite. Le Microclîne 
paraît le feldspath dominant des pcgniatitcs et des 
granités, 

La figure 141 représente une lame mince à faces pa- 
rallèles de pegmatite vue à un grossissement de 30 dia- 
mètres en lumière parallèlej entre deux niçois ; l^Or- 
those etrAlbite y sont à peu près éteints ; le Microcline 
s*y montre avec sa slracture quadrillée. [Extrait de 
r Atlas de MM. Fouquè et Michel Lévy.) 

Albite : Na^OAPO^, 6SiO=. — La forme primitive, d’où 
dérivent les autres, est im prisme douI>ïeinent oblique, 
souvent modifié. Les deux clivages, ordinairement les 
plus nets, y font entre eux un angle de 86*^ 24’, et cor- 
respondent, le premier, nacré, à 
la hase P ; le second, plus vitreux, 
à la face Les cristaux sont or- 
dinairement accolés deux à deux, 
suivant celle face en se ren- 
versant Tu Tl par rapport à Taulre, 
et ce gi oupement donne lieu à ce 
qu’on appelle la gouttière de fial- 
bitc (fig. 14â). La dureté est légè- 
rement supérieure à celle de TOr- 
Ihose, La densité moy(3iine est de 
2,6, Elle s’élève quelquefois jus- 
qu’à 2,63. La couleur varie do 
Fig, blanc de lait an vert, et même au 









rouge ; elle est généralement blanche dans les roches. 
L’Albite colore la llamme en jaune, fond en verre 
bulleux, mais clair. Pour l’analyser, il faut la traiter 
par l’hydrate de baryte ou par le lluorure d’ammo- 
nium. 

L’Albite contient théoriquement 68, o7 de silice, 19,62 
d’alumine, 11,81 de soude pour cent parties ; mais 
souvent il y entre de petites quantités de potasse ou 
de chaux qui remplacent des quantités de soude équi- 
valentes. 

Caractères optiques de l’Albite. — st (fig. 143) étant 
l’intersection des deux bases qrai/ituv^ et du plan de 
jonction atx des deux demi-cristaux d’un groupe, les 
lignes d’extinction si et sn obser- 
vées sur les deux bases font entre 
elles un angle de 7 à 8®, un angle 
d’environ 4^^ avec la ligne al. Deux 
autres lignes se voient à 90^ des 
lignes si et sn, une sur chaque 
base. Sur la face des deux lignes 
d’extinction, l’une ib se trouve in- 
clinée d’environ 20'' sur l’intersec- 
tion ni de la base avec r/‘, de 96'' 25’ 
sur l’aréte verticale ÜC (arô'e 
mg^); l’autre ligne d’extinction ic 
est perpendiculaire à la première (fig. 144). 

D'après M. Desclcizeaux , la bissectrice aiguë est 
positive. La dispersion est horizontale ; un des systèmes 
d’annoaiix colorés a plus d’éclat que l’autre. 

L’albite joue rarement le rôle d’élément essentiel 
dans les roches; mais elle forme souvent des sortes 
de filons ou de veines dans d’autres feldspaths, par 
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exemple dans le microcline et Torthose ; on voit au 

microscope que ces vei^ 
îles sont composées de 
lames qui présentent 
plusieurs fois de suite le 
groupement avec gout- 
tière que nous avons dé- 
crit plus haut et qui suit 
ce qu'ou appelle la hi 
de i*Albite. 

lui demi -cristal 3 se 
juxtaposant au demi- 
cristal 1 (fig* 145) en se renversant par rapport à lui, 
un demi-cristal 3 se comporte vis-à-vis de 2 comme 
celui-ci vis-à-vis de 1 ; il reprend donc la position de 
1, et ainsi de suite ; on a une série successive de demi- 
cristaux 1, 3, Oj etc., alternes avec des demi-cristaux 
renversés J 2 , 4^ 6, etc* Souvent ces 
groupements se trahissent sur les bases 
des cristaux d'albîte par des stries tines, 
parallèles* Si ou regarde en lumière po- ^ 
larisée des plaques minces d’albîte parallèles aux stries^ 
ou y voit des colorations différentes qui se répètent en 
Ijandes également parallèles et alternes j cpiî s'échan- 
gent contre les couleurs complémentaires , lorsqu'on 
tourne un des niçois de 90°. Ce caractère est commun 
aux feldspaths Anorthoses ^ appelés souvent aussi Pla- 
gioclascs* Quelquefois Taccolemcnt des deux cristaux 
a lieu suh^ant leur J)ase commimCj Tun des deux ayant 
tourné de IBO'^ autour d'une parallèle à la grande diago- 
nale de labasc. C'est laloi dégroupement qu'on nomme 
tùi du Périf'lîue (le Péricline est une variété d'albile]* 
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Fig. I m. — AlbvUJ rcprüeüiitc par M>I. Y^uqué et Michel Levj-, 

comme coiTesporulànt à l:i fomiule : Ca, K“^)U, 

âAl'^U ’j ilSio-; maisi la discussion des analyses pennet- 
trail ÈOQveivi d’écrire : MO, Al-Ü'^, oSio^. La proporlioii 
de âilicc y varie de o9j3 à C3,7; celle de Talamiue, de- 
âl,7 à celle de la soude , de 6,4 à 12; celle de 

la chaux , de 0 à 4,6; celle de la potasse, de Ü à 4* 


La figure |46 montre de très petits cristaux d'albite 
eu faisceaux radiés, reproduits dans les mêmes condi- 
tions que ceux d'oi those. 

Oligoelase. — On regarde en général sa composilion 
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La forme primiLive de TOligoclase est très peu diflé- 
roDte de celle de PAlMle. 

Le plan du clivage le plus net (face p) à éclat vi- 
trenx, vif J est marqué de stries parallèles entj'e elles 
et à un plan de clivage de deuxième ordre , qui fait 
avec le premier un angle de 86* 10\ La cassure est dans 
les autres directions un peu esquilieusej analogue à 
celle de la noisette. Les stries de ia base proviennent 
d\m groupement qui a lieu suivant la loi de rAlbite^ 
et qui se trouve ici l'épété un grand nombre de fois, 
La coul eur de rOIigoclasc est d'nn blanc grisât re^ ver- 
dâtre, laanalre, rougeâtre. La dureté est d'environ C; 
la densité, d'environ est assez différente de celle 
de TAlbite pour qu'on l'ait recommandée comme carac- 
tère distinclîf. Au chalumeau , rOIigoelase fond plus 
facilement que rAlbife en verre incolore; elle colore la 
tlammc en jaune, JiÜe est à peine attaquable par les 
acides* 

Caractères optiques de TOligoelase* — Sur une face 
parallèle à la base ou mieux au système de stries dont 
la base est généralement marquée, on a des lignes d' ex- 
tinction dont Tangle normal avec la direction des stries 
paraît être 1 à â* seulement, de sorte que tous les élé- 
ments du groupe s'cïeigiient en même leinps; mais 
dans certaines variétés il atteint 8 ou 4*, comme dans 
ralbite, en sorte que ces lignes d^extinction observées 
sur deux demi- cii s taux contigus peuvent faire entre 
elles un angle de 8 à Sur le plan du clivage diffi- 
cile g\ une des lignes d’extinction fait avec la base 
un angle qui n’est souvent que de 3 ou 4'^, cpii ne dé- 
passe jamais 12°, tandis que dans rAlbite le même 
angle atteint au minimum 20*, D'après M, Descîoi- 
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zeaux, autour de la bissectrice aiguë, qui est négative, 
la dispersion est nettement horizontale et se com- 
plique d’une dispersion inclinée. 

L’Oligoclase est de tous les feldspaths le seul qui se 
trouve associé à l’Orthose dans les roches granitiques. 



Fig. 147. — Üligociase reproduite par MM. Foui{ué cl 3Iichel Levy. 


Souvent les bases de ses cristaux continuent celles 
de rOrthose, et l’on y observe aussi la loi du groupe- 
ment signalée dans l’Orthose sous le nom de loi de 
Carlsbad, 

L’Oligoclase est ordinairement escortée, dans les 
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roches, de silicates de magnésie et de fer plus ou 
moins alumineux : Micas, CIdorites, Amphiboles, Py- 
roxcnes. 11 représente en (piclcpie sorte la moyenne 
des autres feldspaths, et se trouve associé à tous; à 
rOrthosc, dans les syénites; à l’Albite, dans les dio- 
rites ; au Labrador, dans les Mélapliyres. Parfois il 
forme dans les syénites le noyau d’un cristal, dont 
rOrIhose fôurnit l’enveloppe. Ou bien il entoure comme 
d’une auréole FOrthosc des granités de Finlande (gra- 
nités de Rappakivi). Souvent une croûte jaune enve- 
loppe les cristaux; elle est produite par Faction de 
l’acide carbonique de l’air. 

La ligure li7 représente des microlitbes fibreux 
suivant Faréte s’éteignant parallèlement aux fibres 
sur les bords d’un culot d’Oligoclase obtenue dans 
des conditions analogues à celles de FOrthosc et de 
FAlbite. 

Andésine. — On donne le nom (TAndésines à une 
série de feldspaths dont la composition cliimique peut 
être rapportée à la formule MO, AlsQs,’ 4Sios, et dont 
les caractères optiques ne sont pas encore publiés. 

Labrador : (Ca, ]\V]0, APO^, 3Sio^. — La forme pri- 
mitive reste toujours, bien entendu, un prisme double- 
ment oblique. 

Les cristaux sont rares ; la face du clivage le plus 
facile, à éclat vitreux (face p), fait avec une face de 
clivage moins net (face fj^)nn angle de 86’ 40’. La face 
P est sillonnée de stries de groupement comme celle de 
FOligoclase; à ce groupement s’en ajoute un autre 
avec entre-croisement, comme dans FOrtbose. La cou- 
leur varie du gris au blanc grisâtre (cristaux des 
laves) et au gris verdâtre. Le Labrador lu-ille souvent 
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(le retîels spîerididesj hleu$^ verts j jaune d'or, rouge, 
sur les faces 

Ourclé G ; dcusUé à ^,74. 

La propoi'lioii de silice idy est plus que d'en- 
viron 

Au chaluiiieaUj le Labrador fond eu email blanc, 
plus facilemeul que les especes précédente s ; il colore 
la flamme en jaune; il est incompîétenieut désagrège 
par racide cldorliydrique, même en poudre. L'acide 
sulfurique concentré bouillant le décompose plus faci- 
lement avec séparation de silice. 

Caractères optiques du Labrador. — Sur la face du cli- 
vage p le plus facile ou sur une fa ce parallèle aux stries 
dont la base est silloimée, ou voit en lumière polarisée 
deux lignes d'extinction inclinées chacune de 6 à 7" sur 
la direclion des siries, et faisant eulié elles un angle 
de 12 à lo'\ Sur le plan dti clivage i/L des deux lignes 
d’exliiiclîon F une se voit à mais elle est inclinée 
par rapport à la base en sens inverse de celui que 
.présente la ligne analogue dans ralblle ; Fautre est à 
de la trace du clivage p sur ce plan. A travers la 
face (jfL on aperçoit au microscope, dans le Labrador 
du Groenland, des lamelles brunes hexagonales, plus 
ou moins allongées, alignées la plupart suivant l’arétc 
verticale ([ui paraissent être des lamelles de fer 
oligiste. Dans le Labrador, sur cette facegf', on remarque 
en général de nombreuses fentes parallèles à sou 
intersection avec la base. 

On voit que les angles des lignes d'extinction avec 
Farcie intersection des deux clhuiges ordinaires 
des Feldspaths, permettent de distinguer rAlbite et le 
Labrador de rOligoclase au moyen de sections parai- 
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lèles à g^. Les lignes d’extinction sur le plan la 
densité, la composition chimique [rendent facile la dis- 
tinction du Labrador et de l’Albite. 

La ligure 148 représente la reproduction du La- 
brador. 



Fig. 148. — Labi*ndor reproduit par MM. Fouqué et Michel Lévy. 


Saussurite, appelée aussi Jade. — Alliée au Dial- 
lage et à TOuralitc dans les Gabbros ou Grünstein ; 
très tenace et très lourde; gris verdâtre, blanc ver- 
dâtre, presque mat. Finement grenue, elle montre 
quelquefois des stries de groupement. Dureté o,o à 6,o. 
Densité 2,79 à 3; 3,18 en Corse. 
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Facile à décomposer j îe Labrador donne naissance 
à mie argile calcaire ou à des marnes* el à du bicarbo- 
nate de chaux soluble. 

ÂEortiiitej CaÜ, AFO^ 2 SiO^ — La composifioii 
théorique exige : 43,1 de silice; fraîiimino ; 

chaux âO. Les cnï^taiix de la So nar i coalîeimeiii o'Vü 



l'Ig. J iO. — Aii iiIFiUl- rc^prüdiiÎDe pîir MiU I'üul]UcV et iliehcl Lèvj. 

de magnésie. Les formes de FAnortliite dérivent encore 
d\in prisme doublement oblique. Leurs deux clivages 
très nets sont inclinés Tun sur T autre de 4Sh Ils 
sont en général incolores, transparents, à éclat vü, 
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nacré sur les faces de clivage. Ils sont facilement fu- 
sibles au chalumeau, cl décomposés partiellement par 
Tacide clilorhydriipie, avec séparation de silice. 

Les ligures 149 et loO montrent la reproduction de 
rAnorlbitc. 

Espèces voisines des Peldspaths. — 1® Néphéline (4AVO, 


Fig. 150. — Aiiorlhitc reproduite par MM. Fouqué et Michel l.évy. 

4A1-103, 9Si02). — Silicate d'alumine et de soude 
renfermant ((uchiucfois un peu d'oxyde de ter. La 
forme est un prisme hexagonal, moditié quelquefois 
sur ses arêtes (fig. loi). Elle se clive difticilcmcnl 
suivant les faces M du prisme. 
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Les cristaux ont Téclat vitreux. Ils sont, transparents 
ou nébuleux J ils ^ont pour dureté 6, celle des felds- 
palhs; pour densité 2j(j. Au chalumeau , ils fondent en 
verve hulieux j assez 
difficilement ; ils sont 
solubles dans les acides, 
avec depot de silice ge- 
lai ineuse. 

Au microscope , les 
plus petits cristaux sont 
bien conformés ; leur 
section est fjiuidrafi(|ue 
ou hexagonale, suivant 
qidclle est parallèle aux 
bases ou aux pans du 
prisme. Un peu épaisses, les lames offrent des colora- 



lions vives en lumière polarisée ; quelques^mcs (roches 
du Vésuve^ de TEifel) contiennent de peliles aiguilles 
verdaircs ou jaunâtres dh^ugile, quelquefois de la 
lfûrrd>lende ou même de rApafilo. D'autres ( A é- 
pb él i n 1 1 es) se m o n f ren t co ni m c 
semées de très petits prismes, 
qui à un plus faible grossisse- 
ment ressemblent à des t rai- 
nées de poussière alignées pa- 
rallèlement au coEiloiir des 
lames (fi g. Ifîi el lo3). L'Apa- 
tile est eu géjîéral plus acîculaire, et la Aéphéîîne 
plus courte et plus large. 

L\EléolUkc ou pierre grasse a des caractères exté- 
rieurs un peu différents de ceux de la Aéphélîiie ; 
éclat gras dans la cassure, lendant au Tiacro couleur 
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passant au hmuj au verl, au ros<3, au rouge, 
2® Amphigène: (K^O^ 4SiO^). — Synonyme: Leu- 

cite ou grenat blanc. 

La forme esta peu près invariablement un solîtle à 
vingt-quatre faces quadrilatères disposées symétrique- 
ment qtiatre par quatre aux deux extrémités de trois 
axes rectangulaires. Elle ressemble à s’y méprendre à 
la forme appelée trapézoèdre dans le grenaf , 

W, von Lath a 


ireiise, des clivages nombreux, mais imparfaits. Elle 
est assez rarement incolore et limpidCj souA^ent blan- 
châtre et même aliérée en une sorte de Kaolin ^ 
parfois d’un rmige incarnat. Dureté £ï,o ; densité 2,5. 

Elle est infusîble au chalumeau, et attaquable par 
les acides, mais sans faire gelée. Elle est caractérisée 
au microscope par scs nombreuses inclusions micro- 
lithiques, aciculaires, rarement incolores , d’Augite 
et quelquefois d’Apatito, de Ncpbélîiie, de^Xoséaiie, 
dcGrenat, de Magnétitc, ou même de matières vitreuses, 
CO général règulièiemenl distribuées suivant des direc- 
tions parallèles aux cotés des cristaux (bg. luo), En 





montré que cette 
forme est une 
eombmaîsond’iin 
octaèdre a3 et d’un 
dioctaedre modi- 
Ikint un prisme 
primitif à section 
quadi'aiîque [lîg, 
io4), L’Amphi- 
gène a la cassure 
conchoïdale vi- 
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lumière polarisée on y distingue souvent deux systèmes 
entrecroisés de stries sombres et 
claires suivant une direction «a’ 
plane qui coupe en écharpe les 
cristaux. 

3^ Zéolithes. — On donne ce 
nom à un ensemble d’espèces 
minérales dont la composition 
chimique offre beaucoup d'analo- 
gie avec celle des Feldspaths, mais qui en diffèrent 
surtout par leur teneur en eau. Ce sont des silicates hy- 
dratés d’alumine et d’oxydes alcalins ou terreux. En 
général, les proportions d’oxygène contenues dans les 
bases protoxydes réunies et dans l’alumine sont entre 
elles comme 1 est à 3 ; il n’y entre pas de magnésie. 

Analcime:(Na^), A1*0^, 4Si02, 2H-0). — Elle a pour 
densité 2,29, pour dureté o,5 ; elle fond au chalumeau en 
verre limpide après s’être gonflée; clic se dissout dans 
l’acide chlorhydrique avec séparation de silice. Ses 
cristaux sont ordinairement des trapézoèdres ou des 
cubes modifiés par les faces d’un trapézoèdre mais 
leur action sur la lumière polarisée, les franges et 
même les anneaux colorés qu’ils montrent en lumière 
polarisée les font regarder par M. Mallard comme des 
groupes de cristaux biréfringents. 

Parmi les Zéolithes on peut mentionner aussi la Cha- 
basie (CaO, A\K)\ 4810^, CIFO), la Mésotype (Ma^O, 
Ala03 3SiO«, 2H2Q), et la Stilbite (CaO, AP03, 6SiO% 
6H'0), qui se gonflent et fondent ensuite au chalumeau, 
et qui sont attaquables par l’acide chlorhydrique avec 
dépôt de silice pulvérulente (Stilbite) ou gélatineuse 
Chabasie et surtout Mésotype. 



Fig. 155. 
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La Cliabasie cristallise, en rhomboèdres simples ou 
groupés; la Slilbite eu prismes orthorhomlnques ne- 
coïés en forme d’éventail suivant le plan de symétrie 
largement développé ; la Mésotype eu prismes éga- 
lemeut orthorhom biques, allougéSj striés vertical emeui* 
Ces matières, à rexccplîoji de l’Aiialcime, ue jouent 
aucun rôle essenliel dans les roclies, 

Chloritas [Micas talqucuæ). — Substances iufcnné- 
diaires entre îes Mïcas et les Talcs. Celles qui entrent 
dans la composition des roclies forment le plus souvent 
des masses feuilletées ciîstalliiics. Leurs cristaux sont 
prcscjTie invariablement des lamelles, des écaillés hexa- 
gonales, clouées d’un clivage parfait, assez facile et 
brillant^ comme les Micas et les Talcs, divisibles en 
lames minces, flexibles, peu élastic|ues, d’un reri poi- 
reau, d’un vert olive, pins ou moins noirâtre, assez 
rarement bleuâtre, gras, très leadies,â poussière assez 
onctueuse au toucher. 

Les nues ont une densité moyenne d’environ 2,8, 
Elles donnent de beau dans le Uibu fermé; elles sont 
décomposables par Taeide sulfurique concentré; elles 
le sont aussi par l'aeide clilorhydrique bouillant. Au 
chalumeaLi, elles sont plus ou moins facilement fiw 
sihlcs en émail noir magnétique, suivant qu'elles con- 
tiennent plus ou moins de fer. Composition de la 
Chlorite écailleuse de Sainl-Chiistoplic, en Dauphiné, 
par Mariguac : Silice 26,88; alumine 17,. 52 ; fer oxy- 
diilé 29,76; magnésie 13,84 ; can 11,33. 

Elles compreiineni les Ripidolithes {vhhrUes éctdl- 
îeuscs), et l’on y rattacîie maintenant V Eisemhlonte ou 
Ddessite . 

Les autres (ClinoeMores), beaucoup moins ridées eu 
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oxydes de fer, ont une densité toujours inférieure 
à 2,8 ; elles sont moins facilement fusibles au cha- 
lumeau, où plusieurs de leurs variétés s'exfolient : 
leur couleur verte tire plus généralement sur la nuance 
de l’émeraude , et leurs caractères optiques les font 
rapporter au sysième du prisme oblique à base 
rhombe ; mais leurs propriétés extérieures ne les dis- 
tinguent pas des précédentes. Elles sont décomposées 
par l’acide chlorhydrique concentré apres une ébulli- 
tion prolongée ; plus facilement par l’acide sulfurique. 

Entin, l’on en distingue encore les Pennines, rhom- 
boédriques optiquement comme par leurs formes, 
mais dont les rhomboèdres aigus ont aussi le clivage 
basique, l’éclat gras et les propriétés générales des 
Chlorites. 

LcsChlorites écailleuses forment des masses à fibres 
enchevêtrées, parfois des sphères à structure radiée. 
Les espèces de ce groupe sont en général assez légère- 
ment dichroïques. 

Ottrélite. — Silicate d’alumine de fer et de magné- 
sie, hydraté, cristallisé en tables hexagonales, cli- 
vables parallèlement à leurs bases ; d’un gris noirâtre, 
d’un éclat un peu gras, un peu translucides, de den- 
sité supérieure à4, plus dures que la pointe d’un burin, 
difficilement fusibles en émail noir magnétique, dé- 
composables par l’acide sulfurique bouillant. 

Paragonite : (Nas, K*, H2)0,A|2I)3, 2SiO'^). — Elle a 
pour densité 2,77, une dureté voisine de celle du 
gypse ; elle fond facilement au chalumeau ; elle est 
attaquable par l’acide sulfurique concentré. Elle se 
présente à Monte-Campione, Saint-Gothard , en masses 
formées d’écailles blanches, onctueuses au toucher 

lü 
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comme du talc^ qui renïerment du quartz eL surtout 
de beaux cristaux de Dislhcnc bleu et de Sfauroiide 
rouge* Au microscope^ ou voit que ces écailles sont 
composées de filtres , à section t vans verse hexagonale, 
a! longé es J groupées tantôt parallèlement les uues aux 
autres, tantôt divergentes à leur extrémité liljrc, et 
colorées très vivement en lumière pobinséc, A 
Changé, x>rés Mayenne, Laval, nous avons observé une 
Jjande de scliisles formés d'une matière analogue, dé- 
co mposable à un fortgrossissemeut en fdnâîles courtes, 
qui s^cteignent parallèlement à leur longueur et brillent 
aussi des couïeursles plus vives entre deux niçois en 
1 U mi é re par al 1 èl e , 

Micas. — Silicates d'alumine et de jmtasse avec ou 
sans Magniésie. Dans im assez grand nombre, il entre 
du Fluor, delà Llihine, delà Soude, et même, dans 

(piclques - uns , 
de très petites 
quantités de Cæ- 
sia ou de llu- 
India. La forme 
cristalline pri- 
mitive est un 
l'iff. 15G, prisme droit à 

base rbdmbede 120° ^fig. lo6). Ce prisme est moditié 
presque constamment et prend Fappatence d^'un prisme 
liexagonal régulier. 

Clivage parfait suivant la base, tellement facile fpie 
les cristaux se clivent d 'eux-mêmes et apparaissent 
dans les sables et dans les roches qui rèsuUenI de la 
désagrégalion des roches cristallines, dont le Mica est 
un élément essentiel, sous la forme de petites lamelles 
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hexagonales. Les lamelles sont flexibles et clasliques; 
r éclat en est vif, parfois un peu huiîcuXj nacré sur la 
base, Ji sufiit de placer une lame de Mica sous le mi- 
croscope d’Amicij pour y apercevoir nelteuient les 
atmeaiix colorés des cristaux à deux axes optiques, 
dont la bissectrice aiguë est toujours perpendiculaire 
à la base des cristaux, L^augle des axes varie de 0° 
dans les Micas magûésiens, micas 1-taxcsdeBiot, 
Biotites ; de à 20 dans les PMogopites ; de à 7o" 
dans les Musocïvitea. 

Plusieurs minéralogistes ont admis avec Oîot les 
Micas à 1 axe comme réellement hexagonaux ; fai 
observé que la courbe des conductibilités pour la 
clialeur sur la base des cristaux optiquement imiaxes 
est toujours une ellipse, comme sur celle des cristaux 
biixeSj^bien que rexeeutrieiié en soit peu considérable. 
Les Micas MuseoviteSj très peu riches cil Magucsie, fon^ 
dent en émail blanc ; ils sont dinidlemciit attaquables 
par racide chlorhydrique. Ce sont ceux dont i'éclat est le 
plus vif. Leur couleur varie du blanc argent îii^ jaunâtre, 
au jaune d'or, au brun, au rouge, au vert, au rose, au 
noir. Ils entrent comme élément essentiel dans les 
granités, les gneiss, les micaschistes. L’on doit y rat- 
tacher les L-^pidolHkes^ qui contîerment de la Lithine, 
de l'oxyde de Ruliidium, et qui colorent, la llainme, au 
moment de leür fusion, en. rouge pourpre, ils sont 
attaquables après fusion par l’acide chlorliydrique, 
avec dépôt gélatineux de Silice, 

Au microscope, leurs paillettes, généralement pres- 
que incolores eu lames minces, se colorent des plus 
belles teintes en rouge et eu jaune principalement. 
Lorsque les cristaux se trouvent coppés dans les 
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sections où ou les observe par des plans obJiffaes à 
leurs bases , ils présentent des stries nombreuses 
parallèles aux traces de ces bases sur la section* 

Biûtites. — Micas riches en magnésie ^ de couleur 
noire ou d’un brun foiicéj aüaquables par racîde sul- 
furique concentré J avec résidu de paillettes nacrées 
de Sicile* Au microscope, en sections miuceSj lés 
Biolites sont souvent striées ; elfes sont trèsdichroïquesf 
les vanétés noires en lumière polarisée sont brunes oui 
iVim rouge carmin* 

Um variété qui s’y rattaclie est le mica Ilul>dlane, 
d’un rouge rosé, opaque ou noir. Le Mica magnésien 
s’altère plus facilement que le poiassiquej et s’exfolie 
en paillettes innombrables. 

L’on rapproche des Micas un certain nombre de 
substances qui ont une direct ion à peu près unique de 
clivage facilCj on éclat vif, souvent nacré sur celle 
face de clivage, qui se présenlent en lamelles hexa- 
gonales j dans lesquelles le rapport des quantités 
d'oxygène de la siÜcie et des bases réunies est égal à 
ronité, mais qui renferment de reau; ce qu’on Ton 
reconnaît facilement quand on les cbaufTe dans le tube 
bouché, 

Bamourite^ Delesse* ~ Silicate d’alumine el de po- 
tasse hydraté, en écailles bkn clics ou jaiinaires, à 
éclat nacré* Au ebalumeau, elle sc gonfle et fond dif- 
iicilement en émail blanc. Elle est entièrement dé- 
composée par l’acidc sulfurique concentré. Densité 
2 , 79 , 

Sérkite. — Elle est composée de Silice oQ, acide 
titanique 1,^J9, ahimîne 23,05, protoxyde de fer 8,07, 
polasse 9,11, sonde 1,75, magnésie 0,93, cbaux 0,03, 
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Üaor 1,22, acide phosplionque 0,31, eau 3,44, ce qui 
donne un total de 100,70, d'après Panalyse de M* List. 
Ses écailles soyeuses, ondulées, se clivent facilement 
siii’vant une direction; au chalumeau elles s’exfolient, 
et rondent sur les bords avec uii vif dégagement de 
lumière; clics s’attaquent par les acides; elleé ont la 
dureté du talc, ime densité de 2,9, Au microscope ces 
écailles apparaissent composées de petits fibres serrées 
parfois feutrées, seusiblemenl dichroïfpics. 

Elle ne diffère de la paragoiiite que par sa faible 
teneur en soude. 

Caractères comparés des substances micacées ou tat- 
queuses fiu microscope. 

Les micas sont 1res irisés; ils offrent ordinairement 
des lamelles à contours irréguliers, ou des .fibres pa^ 
rallèles, suivant que la section est parallèle ou oblique 
par rapport à la base- 

Le talc forme des cristaux groupés autour d'un 
centre; la séricitc, des lamelles ou des fibres enche- 
vêtrés ou radiées- 

SILICATES R EN F EU MA NT DU TITANE, D ü BO R E, OU 
.SOUFRE, Dü CHLORE OU DU FLUOR, ETC, 

Sodalithe:(3Na^O, 3A1'0^ 12SiOs 2Nacl), —Silicate 
d'alumine et de soude combiné à du chlorure de sodium- 
Cristaux vitreux, incolores, d'un vert d'herbe, d'un bleu 
d’azur, perdant au feu celte couleur, fusibles eu verre 
incolore; solubles dans les acides, en faisant gelée- 
'Dureté 0 , 0 , Densilé2,29* Forme: le dodécaèdre rhom- 
boidal I fîg- lo7 f ordinairement très allongé dans la di- 
rection dam de ses axes octoédviques. Clivages : pa- 
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rallèles aux faces du dodécaèdre rhomboklal. Pul- 
vérisée avec du sel de phosphore et de Toxyde de 
cuivre, la sodalithe colore en bleu la flamme du cha- 
lumeau. 

Haûyne, silico-sulfaie d’alumine, de chaux et de 
soude. — Les cristaux ordinairement bleus appartien- 
nent au système cubique et se clivent suivant les faces du 
dodécaèdre rhomboïdal ; ils sont difficilement fusibles 
au chalumeau; fondus sur le charbon avec du car- 
bonate de soude, ils donnent du sulfure de sodium qui 
dégage de l’hydrogène sulfuré, lorsqu’on le traite par 
de Peau acidulée. 

On rapporte à cette espèce une matière appelée 

noséane, qui a une 
composition chimi- 
que très voisine , 
et des clivages 
identiques, 

La Noséane, qui 
joue un certain rôle 
dans les laves à 
sodalithe du lac de 
Fig. 157 . Laach dans plu- 

sieurs leucitophytes ou phonolithes,'a pour caractère 
spécial au microscope une disposition en quelque 
sorte des parties claireset obscures dans ses cristaux 
à contours quadratiques, hexagonaux, souvent dissy- 
métriques suivant la direction des sections qu’on y 
pratique ou la régularité plus ou moins grande de 
leur conformation. Quelquefois leur contour opaque 
enferme une région claire au milieu de laquelle on 
distingue un grain plus foncé; ou bien la section, à 
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peu près transparente est comme divisée en compar- 
timents symétriques par des rayons obscurs. 

Topaze : SiO^ Ai'Fl' sa APO-'^ Si(OFIp, suivant qu'on 
regarde le Fluor comme remplaçant roxygène de 
ralumine ou celui de hi 
Silke, Elle perd, lorsqu’on 
la chaufïej du tluoiure de 
Silicium, Prisme ortho - 
rhombique mm = 124^17’; 

= 134* 3o'; pe^ 136* 21 ^ 
clivage basique (fi g, 158), 

Lorsqu’on interpose une 
plaque de topaze obtenue 
par le clivage entre les ni- 
çois du microscope polari- 
sant, l'on y observe les an- 
neaux colorés des cristaux à 
deux axes optiques; le plaiide ces axes est parallèle 
Eclat vitreux, très vif. Couleurs : jaune roussàtre, 
jonquille, jaune caractéristique^ appelé jaune de to- 
paze; rose pourpré (rubis du Brésil); rose ou violent 
pale, lorsqu’on les a cliaufïées (Topazes lirCilécs), Ces 
couleurs sont ordinairement celles dos cristaux du 
Brésil, La matière colorante s’y trouve souvent comme 
condensée, tantôt au centre et tantôt suivant des 
Landes trapéziennes de nuances quelquefois diffé- 
rentes, Les cristaux de Saxe sont d’un jaune paille ou 
languissant, d'un blanc jaiinâlre. Ceux de Sibérie sont 
plutôt d’un blanc blcuâlre ou verdâtre. Il y en a aussi 
dlncolores (gouttes d’eau). La Topaze raie facilement 
le ipiarlz ; elle a pour dureté 8 ; pour densité environ 
3,52, Le clivage est basif[ue. Elle est infusiblc au 







chailuneau. Cliauiïéej elle se couvre de petites jjulles' 
Les cristaux de Topaze sont très riches eu inclusions 
formées, soit tVun liquide qui paraît être de Teau plus 
ou moins chargée de substances salines (sel gemme \ 
soit d\m tlnide très expansible, dont Tindice de ré- 
fraclîon est 1,1311 (galets de Topaze du Rio Beliiionlc, 
au Brésil, d’après Bre'^vsler). 

Tourmaline* — Rorosilicatc d’alumine et de soude, 
de magnésie ou de lit! une* Certaines espèces renfer- 
ment beanconp de fer et ce sont les pins répandues 
dans les roches. Elles sont ciistaliisées en prismes à 
9, à 12 faces, terminées par des sommets rhomboé- 
driques souvent dïssemblables (dg. 159], 

Elles sont généralemeni noires et fondent en scorie, 
La dureté est un peu supérieure à celle du quartz ; la 
densité est d’environ 3,2* Les tour- 
malines noires sont brunes , lors- 
qu’elles sont très minces. Elles sont 
O rd i n ai re ni en t b aciî l a i r es , 

Toutes les variétés fondues avec 
du fluorure de calcium et du bisulfate 
de potasse colorent la tlanime en vert; 
les variétés Manches ou peu colorées 
ne fondent pas au chalumeau (feno- 
y I 1/ magnésiennes, d’un vert ou d’un bleu 

^ ^ clair et magnésiennes rouges et inco- 

lores)* 

Les deux sommets opposés des cris- 
taux de Tourmaline olïrcnt des élec- 
tricités de signes contraires, lorsqu’après les avoir 
échauffés 011 les laisse refroidir, ou pendant qu’on les 
échauffe, ou même lorsqu’ils subissent une pression. 



Fig. iffih 
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Cest la propriété que possède la Tourmaline d’attirer 
les corps légers lorsqu’elle est chaude, qui l’avait 
fait appeler autrefois Tire-cendres. 

Sphène. Silico-titanale de chaux (CaOSiO'CaOTiO^). 
— Soluble en poudre fine dans Tacidc sulfurique 
concentré, ou mieux dans Tacide tluorhydrique, le 
sphéne fond, en bouillonnant, au chalumeau. Avec le 
sel de phosphore il forme, à un feu soutenu et vif, une 
perlequi, additionnée d’étain, devient d\m bleu violacé 
à la llamme réductrice. 11 a pour dureté o,o, pour 
densité 3,6. 

Il cristallise en prismes obliques de 113^^30’. La 
base P est inclinée de 119^43 sur le plan antérieur. 
Les cristaux sont ordinairement groupés suivant ce 
plan et allongés parallèlement à la diagonale horizontale 
de la base. L’angle rentrant produit parle groupement 
fait donner au groupe le nom de sphéne canaliculé ; 
on en compare aussi la forme à la quille d’un ba- 
teau. 

Les cristaux sont transparents et verts ou en partie 
verts et en partie rouges, ou bien d’un jaune verdâtre 
(sphéne du Saint-Gothard); la variété appelée Lédérile 
ferrifèreest brune et seulement translucide; une autre, 
rosée, la Greenovite, a la poussière rougeâtre. Les 
cristaux transparents ont l’éclat adamantin. 

Au microscope, les sections des cristaux sont des 
rhombes ondes hexagones allongés ,. rarement des 
octogones; quelquefois des triangles. Ils offrent le plus 
souvent, les rhombes suivant leur grande diagonale, 
et les triangles suivant leur long côté, une ligne fine 
qui est la trace du plan de jonction des deux demi-cris- 
taux du groupe sur le plan de la section. 
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Dans les roches tracïiy tiques les cristaux sont plus 
clairs, et dans les syénites plus foncés* La dispersion 
des axes optiques y est très forte; au travers d'une 
plaque, inclinée sur la hase de et sur la face 
antérieure d’environ en un mot parallèle à la 
face 0 ^ des crislallographes, ■on aperçoit deux systèmes 
d’anneaux colorés et, pour une orientation convenable 
de la pi aq ne, d es h y pe rl.i ol es à so m m e t s s y m é 1 1 i q ue- 
ment colorés en rouge et en l>leu vifs. 

Les cristaux un peu coiarés et un peu épais mon- 
trent ou dichroïsme assez prononce ; les couleurs va- 
rient du vert au rouge hyacinthe dans le sphène du 
Zillerlhaï, TyroL 

Axinite, — Silicoborate d’alumine, de fer, de chaux, 
demangauosc-Auclialiimeau, l’Axiiiite se gonfle et fond 
CO perle verte qui devient noire au feu oxydant. Avec 
le carbonate de soude , elle donne la réaction du 
manganèse, un manganate de soude vert; avec le 
spath lliior et le lûsulfute de potasse , du nuorure 
de bore qui colore la llamine eu vert émeraude. 
Elle fait gelée dans l’acide cliloi hydrique après fu- 
sion. 

Les ci istaiix sont des prismes doublement obliques 
auxquels racuité de leurs angles donne la propriété 
de couper comme du verre ceux qui les empoignent 
sans précaution. C'est là l’origine du nom de TAxi- 
nite. 

Ces cristaux sont en général violacés, quelquefois 
comme teints en vert par la chlorite qui les imprègne* 
En lames minces, ils sont violacés ou presque inco- 
lores, lis sont sensiblement dichroïques, St on regarde 
certains cristaux à travers une face perpendiculaire 
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à un axe op1k|uCj à I^œil nu, on y observe deux hyper- 
boleSj Tune vioïette et Taufre rousse. 

Ils ont pour dcnsifé 3, 3, pour dureté 6, o à 7, 

Ds sont pyro -électriques. 


CHAPITRE H1 
ROCHES FEl DS PATHiÇ UES 

TYPE GREXü i Orthûse dominant avec Quartz. 

1 . Rraiite (Granit^ alh). — Agrégat ou assemblage 
de cristaux de Feldspatij de Quartz et do Mica. L’espèce 
principale de Feldspath est VOrthose blanc ou d’un 
blanc grisa Ire, jaunâlrej rougeâtre ^ rose, d’un rouge 
de cbair ou d’un rouge foncé, rarement vert; il se dis- 
tingue par sa cassure plane et brillante, à éclat perlé 
par ses conlours souvent peu réguliers, mais où Pon 
reconnaît pourtant des rectangles ou des paralléïo- 
grammes allongés. Le Quartz y est toujours en grains 
informes, anguïeux, blancs, d’un gris de fumée, très 
rarement bleuâtres ou rouges, â cassure inégale, à 
éclat vitreux et gras. Au microscope, îi apparaît criblé 
de pelites cavités, qui renfermeraieni, d’après Sorby, 
de l’eau contenant en dissolution des chlorures ou des 
sulfates alcalins. Le Mîca y forme des lamelles sou- 
vent hexagonales, brillantes, blanches ou noires, plus 
rarement d’un jaune d’or, ou vertes, faciles à détacher 
au moyen d’un canif, en paillettes élastiques. Les micas 
potassiques et les magnésiens s’y trouvent rarement 
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associés en quantités également importaules ; il n en 
est pas de meme de rorthose et des plagiockses. 

Souvent Toitliose est accompagné d^olîgoclüse d’un ' 
blanc gris, d’un blanc %^erdâlre , moins iransludde, . 
plus riche en soude , à éclat plus ou moins gras ; les 
deux sortes de Feldspaths peuvent s’envelopper mutuel 
lemeiif ; parfois ils cristallisent ensemble en s’accolant 
suivant le plan du clî%nige moins facile lin 
FinlandCj on appelle liappnkivi les granités ou Toligo- 
clase et Torlliose sc groupent ainsi en zones plus ou 
moins concentriques. 

L’orthose renferme rarement des inclusions; en 
général J il nkst guère mieux cristallisé que le quartz; 
ses contours J lorsqu’il en présente de réguliers, sont 
ceux de la variété ad u bure. Il est rarement frais; très 
souvenlj en efïet, le centre en est 1 rouble et semblele 
point de départ de raltératiou appelée kaolinisation. 

Les cristaux renferment du mica, du kaolin, quelque- 
fois de Fépidote, rarement des Microlillies. 

A côté, ou meme quelquefois presque à l’exclusion 
de Torthose, on voit dans les granités le feldspalli que 
i\L Desdoizeaux a séparé des autres sons le nom de 
à cause de ses propriétés optiques. Le mi cro- 
clîne constitue la masse des beaux cristaux verisqu’on 
classait parmi les vaiiélés d'ortbose sous le nom 
d’Amazonite (granités de Tschebarkul Jac Ilmen), celle 
aussi des cristaux rouges qui forment, avec de roliglo- 
clase d’un gris verdali e, du quartz un peu grisâtre et 
du mica noir, le granité rouge d’Egypte, ordinaire- 
ment confondu parmi les syénites. Le Mîcrocline forme, 
dans Torlbose du granité de Baveno , de larges bandes 
transparenles , liémilropes, qui se croisent sons des 
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angles de Ho à 11G'^ Il y est associé à Talbite. On le 
relrou vc dans le grani le d e ChdnleloubefpLiy-de-Dôiiie), 
dans un g i anîle poi pl^yi oïde des eiiAurons deItoyat(Puy- 
de’DoTne), et dans un grand nombre de granités fran- 
çais ou étrangers. La présence ou T absence du Microcline 
dans ces roches deviendra sans doute, dans les nomen- 
clalures de Tàvenirj un caractère utile pour la disünc- 
lion de ces roches qui ont joué des rôles divers dans 
des âges bien différents. Déjà certains éléments qui 
s’y ajoutent au Leidspath cl au Quartz, tels que la 
Tourmaline, T Amphibole ou rAngite, ont permis de 
désigner bien des variétés* 

Delesse a obtenu les proportions suivantes pour les 
éléments essentiels do granité rouge d'Egypte : orthose 
rouge, 43; oligoclasc blanche, 9; cfuariz, 44; mica 
noir, 4. 

Duroelier, Recherches sur la enstallisatlon des roches 
gmmtiques{Jiuli. Soc. ^érie^ t. IV, p* 1040), a 

également exprimé la quantité relative de cesélémeuts 
pour plusieurs granités : Granité de Béeaime près 
Combourg (llle'et- Vilaine); Feldspath, 4o®[o; Quartz, 
35; Mica, âü (ces rapports lui paraissent à peu près 
normaux); Granité de ilédé, même département: Felds- 
palli, %}; Quartz, âO; Mica, 60. La densité des granités 
est d’environ 3,6 à 2,7 , Toxygène de la silice étant 
pris pour unité, celui des bases pèse eu moyenne 0,26* 

Eléments accessoires : Cblorite {Granité ch loritmx); 
HorflMeade [Sgemlgranit des Allemands) ; Fer oligiate, 
en paillettes (Eisengranit) ; Cordilrite {CordierUgraniJ); 
Pinite, en prismes à laces latérales assez nonibreuses, 
d'un gris jaunâtre ou verdâtre ; Albite, d'un blanc de 
but , montrant ordinairement la gouttière caractéris- 


tique ; Épidote (Epidotgranit), en petits cristaux acicu- 
laircs jaunes ou verdâtres; Graphite (GmpAi/î/rani/), 
en lamelles molles, tendres, qui remplacent une plus 
ou moins grande partie de Mica ; Tourmaline remplaçant 
le Mica dans la Bôrésüede M. IMsani. Les minéraux ac- 
cidentels dans ce granité sont en général peu abon- 
dants, mais d’espèces très nombreuses. On peut citer 
la Wernérite, rÉmeraude, la Topaze, la Tourmaline, 
le Zircon, les Grenats, puis TAndalousite, rOrtliite, l’Al- 
lanite, laGadolinite, TLpidote, la Fluorine, TOr natif, la 
Pyrite^ la |G(^sîlérii^^ FUranile, la Gbalkolile, etc. 

V.liiéiésc^ granité homogène , dans la masse duquel 
les osvcjd<i^ .^iia^rhles qui le constituent gardent des 
diniellsloti^ tbnstintps; Granité porphyroïde. auquel cer- 
tains j[».ri!^tjit^y orlliose, plus développés 

que iès aulrës^i «ot souvent d'une autre nuance ou d'un 
éclat diiïéreni, donnent l'aspect d’un porphyre. Sui- 
vant la grosseur des éléments dans la masse, on dis- 
tingue aussi des (jmnites é (jrandes parties où les cris- 
taux atteignent qucb[uerois la grosseur du poing, et 
des granités à grains fins^ dont les éléments dépassent 
à peine la grosseur d'un gririn de millet. 

Un certain nombre de roches qui ont réellement la 
composition du granité doivent un faciès compacte 
et quelquefois presque porphyri<pie à la petitesse de 
leurs grains, telle qu'on ne peut plus les déterminer 
qu'à l’aide des plus forts grossissements du microscope. 
On appelle microgranitescc^i roches qui sont en quelque 
sorte, l'expression atténuée des granités. 

Classification des Granités. — Les auteurs allemands, 
M. Rosenbusch en particulier, avaient remarqué que 
dans les associations dé cristaux dont se composent 
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les roches émi)lives, cerlaiiis éléments Iranchcnt par 
la netteté île leurs contours, en même temps que par 
leur altération ou par leurs dislocations, sur les autres 
qui se moulent sur eux, les englobent et semblent 
remplir leurs vides. 11 est évident que les premiers se 
sont formés avant les seconds. 

M. Michel Lévy a divisé la série des temps où cha- 
cun des éléments s'est consolidé en deux époques. La 
première époque est celle des grands cristaux, le plus 
souvent brisés et corrodés ; la seconde celle où le 
magma qui restait de la roche a cristallisé autour du 
mélange fragmentaire précédent. Pour les roches 
granitiques, Tordre de consolidation dans la première 
époque a été le suivant (en commençant par Téléraent 
le plus anciennement formé) : Mica noir, Olifjoclaüe, 
Orlhofie, Mais dés ce temps il s'est établi une distinc- 
tion dans la masse soliditiée. Du Quartz cristallisait 
dans certains granités, tandis que d’autres passaient 
immédiatement à leur seconde phase de consolidation 
où se sont formés du Mica noir, de VOlû/nclase, de 
VOrthôse et du Quartz bipi/ramidc. M. Michel Lévy 
appelle f/ranuUtes ceux qui renferment à la fois du 
([uartz hipyramidé des deux éi)oques, et granilcs ceux 
qui ne contiennent que du quartz delà seconde, celui- 
ci étant qualifié de rccent par rapport au premier qui 
est le quartz ancien. 

Les granités ont pour éléments des cristaux en dé- 
bris ( Mica noir. Amphibole , Oligoclasc , Orthose ), 
enveloppés par le magma qui est cristallisé lui-même 
et composé d’Orthose et de quartz récents. L’Orthose 
récent s’y distingue de Tancien par Tétendue de ses 
plages irrégulièrement terminées, par son mode d’alté- 
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ration qui consiste eu loiig:ues traînées^ rectilignes, 
parallèles, de matière trouble; il est antérieur au quartz, 
mais il joue le rôle de pâte par rapport auic autres 
débris. Ceux-ci, serrés les uns contre les autres, for- 
ment entre des niçois croisés des mosaïques brilhm- 
nient' colorées. 

Les granulites sont formées de débris à peu près 
égaux de Quartz et de Feldspalhs auciensj cimentés en 
général par un quartz récent qui tend à cristalliser en 
grains hexagonaux à bords irréguliei's. Souvent il y a 
plus d'oligoclase que d’orthose, et les deux feldspaths 
sont vitreux. Le mica noir, l'amphibole et la tourma- 
line ne sont pas rares; le mica blanc est en quantité 
variable (fig. 160}. 

Les inclusions du quartz sont dihexaédriques et ren- 
fcrmciil des bulles mobiles ou des bulles tixes entou- 
rées d'anneaux noirs très épais (1). 

On appelle microgranUes et micvogmmdites les gra- 
nités et granulites dont les éléments, tout en conser- 
vant leur disposition relative irrégulière et des dimen- 
sions à peu pi'ès égales, deviennent si ténus qu on ne 
peut plus les discerner qu'au microscope . 

Dans leur grand ouvrage sur la minéralogie mi- 
erograpliiquej MM. Fouqué et Michel Lévy ont adopté 
ces désignations générales. Ils appellent roches grcini- 
tOïdûH les roches éruptives dont les éléments, cristallises 
en majeure partie îiendant le second temps de consolida- 
tion, ne comprennent ni microlithes de cette époque, ni 


( il Michel Lévy, J/dfltolre mr la simeture 7nicroscopique 
des roehês anciennes (Bull. Soc. géok de France, 3^ série, 
t. m. p. m\ 
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parties amorphes. L’élément blanc ([ui les caracléri.se 
csl alcalino-lerreiix. Dans ce groupe les roches grani- 
lh[ucs se distiiigueiit par leur teneur en silice libre el 
en Orlhosc, Celles eiiliii <lcs roches granitiques qui ont le 
mica noir pour élément ferro-magnésien dominant sont 
les granités proi>rement dits, divisés ciujmnitvs^ tjva- 
mdlO's. ntltrofjrftmilUcs u/îc/tm, c’est-à-dire antérieurs 
au terrain tertiaire, et {/raniilUrs , ntirnujViniitUks 
recrutes, c'est-à-dire d’àgc tertiaire. 

La VetimalUe n'csl (prune variété de granité dont le> 
éléments ont 
cristallisé si- 
iniiltanémenl 
el montrent 
un allonge- 
ment régulier 
;tig. K) h. 

MM. l'.m- 
(pié et Mi(!h<*l 
Lévy appel- 
lent {jrnntlcs d 
O m (ih i Un //' , 

•iraivdilcs^mi 
crofjrtmuHfes- 
â ampftihüle , 
les granités el 
grannlitcs an- 
ciens où rélément ferro-magnésien dominant est l'am- 
phihole, et grannlitcs, microgranulilcs récentes, les 
mêmes roclu^s d'âge tertiaire. 11 y a une série ana- 
logue de {jrnnltrs , fjrfmnlUcs el nncvonrünuütvs à 
ro,vvnCf où le Pyroxéne est l'élément feno-magnébien 
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cioiniiiaiil ; à cette série est uiinexée colle dos gra- 
nnlites et microgranulites récentes à Pyroxéne; enlin, 
les roches granitiques comprennent une dernière série 
où la Diallagc joue le rôle du Pyroxéne proprement dit, 
et qui n’a offert que des microgranulites récentes à 
Diallagc. 

M. Uosenbusch admet cinq types différents de gra- 
nité: 

1"^ Les graniles à înuscovilcs. Éléments : Quartz, 
Ortlîose, Plagioclasc, Mica potassique. Variétés princi- 
pales : Vcgmalife à grains volumineux, Aplitc à grains 
très fins. Ils forment ordinairement des filons. 

2^ GranitUes. Moins de Quartz et de Silice, plus de 
Plagioclases que dans les précédents, lis tendent vers 
la structure schisteuse. Éléments accessoires : Horn- 
blende, sphene, puis Augilc et le cortège de matières 
chloritiques ou serpentineuses qui provient de la 
décomposition de PAugite. 

3*' Granité « amphibole des Vosges et du nord de 
la Scandinavie. Quartz, Feldspaths, Hornblende. 

4'^ Granités proprement dits, intermédiaires entre les 
granités à muscovite et les granitites. Il y entre du 
Mica magnésien. 

O” Granité hornhlcndif ère. Quartz, Feldspaths, .Mica 
magnésien. Hornblende (Syénitc des anciens auteurs 
français). 


Gisements cl Physionomie générale. 

Les granités constituent le système le plus considé- 
rable de roclies massives qui travcr.seiit les schistes 
cristallins et souvent les terrains de transition ; cncla- 





Fig. 162- — GRAXLLITIÎ (pnOTaGiXE UE LA BKRARnE, ISÈRE). 

{Page 25ïi.) 

Grossissement = 21 diamètres. Lumière polarisée^ 
nicoh croisés, 

1/ 'échantillon a été reciieilU parmi los blocs erratiques ilu 
hameau clés Etages, près la Bérarde. Il provient de la 
zone de contact entre la grannlite (|ïrologjiie éruptive) et les 
gneiss appelés à juste titre grarvitoïdes par M. Eory* 

Le dessin représente les minéraux suivants : 

1. — Mica noir (19) en partie transformé en mica hlanc^ 
hornblende (21) probablement arrachée à des micaschistes 
ainphiboliqnes. orthose oligoclase (6). 

IL — Partie des feldspaths préciédenU, microJinc (i), 
quarU {!), mic^ blanc (2}* 

{Uüpjhs MM. FOUQUÈ ét MICÎiEL LÉVY, Mînéralogie 
micrograpbiciue. — Atl^s^ PI. i/, t\ÿ. l.j 
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VOS par leur base dans ces terrains, ils les dominent 
par leurs extrémités supérieures, qui s’élèvent en vastes 
gibbosités. Ils ont aussi la forme de dykesou de filons, 
que l’on retrouve dans les mélaphyres ; ils présentent 
surtout ce trait cnracléristique d’émeltre des ramilica- 
tions très complexes, qui vont s’anastomoser pour ainsi 
dire entre elles dans la masse des roches encaissantes. 
Ils sont de plus en plus rares dans les terrains primaires 
supérieurs, et n’ont que peu d’importance dans les 
secondaires. 

2. Brèches granitiques. — Fragment.s ordinairemeni 
anguleux, souvent très gros.de granité, réunis par un 
ciment de nature également granitique, mais ditïéreiil 
du granité par le grain et la proportion des minéraux 
essentiels, surtout du Mica. 

3. Conglomérats granitiques. —Fragments ordinaire- 
ment arrondis, .souvent assez gros, de granité, em- 
pâtés dans un ciment de nature argileuse. 

4. Arène granitique. — Sable formé des éléments du 
granité désagrégé. 

ü. Protogine (Prulofjvjnneiss, PrologingmnU , ail.) 
Syn. granit talqucux. — C’est un granité dans lequel 
une partie du mica res.semble à du talc. 

Éléments es.sentiels : Feldspath, Quartz, Mioas. Dans 
la protogine du Mont-Blanc, le Feldspath oligoclase 
est blanc ou d'un blanc gri.sâlre, mat et lamellaire, 
souvent eji gros cristaux à contours assez réguliers; 
le Quartz s’y présente en grains d’un gris fumée ou 
gris violacé; un des Micas en lamelles plus ou moins 
froi.ssées, d’un vert émeraude, d’un vert céladon ou 
grisâtre, très tcuflres ou très onctueuses au toucher, 
surtout quand elles sont réduites en poudre. L’autre 
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Mîi'ii , rîrliè ou for, y formo îles lamellos vorlo-S, 
<Hiel(|iiefois des granules asseï gras au lourlu'r. 
l Fa près M. Del esse, la silice fïciif y al teindre la prn- 
porlion de 75 ]>oiir cent de la rmïie* J^îns il y a de 
unariz, pins la roidie osl grenue; j>lus il y a dr: 
mica, |dns la roclic esl schisleusc. Le ra]>|>üi t moyen 
de Foxygèiie des bases à celui <le la silire esl de O 45 . 

(i, Pegmatite {Pf^gmufit ), — Assemblage de Feldspath s 
lamellaîiés, blaiïcSj jaunes, vertSj ronges, et(%,olïranl 
les clivages rectangulaires caractêrislîques de POr^ 
thosii et du Min'Odlnej sonvenl nellemenE crisla Misés, 
et de Quarts égaleinetd cristallisé, tantôt en |>risnies 
allongés, ii six pans inégaux* comme cannelés dans 
la ('assure Iransvcrsale t‘i terminés pur des pyra- 
mydes à six faces plus on moins régnlièiement dé- 
vel O P pé s , Duti s les p eg m a t î l es à g r 0 s é lé m eîj I s ou a. 
grandes parties, le (piartz, eîi crîslallisanl , seildde 
avoir élé forcé de r(nn|dir la place ([ilc lui laissa ü le 
Leklspalli. Les cristaux des individus essentî<ds de 
la pegmalile sont qiKd(|ncfois d;un volume éiiomie. 

Dans d’autres variétés, ils sc réduîseiiE à la ta II te 
oi'diiiaire aux élémeiils du graidle. Ils peuvent meme 
ini pas dépasser les dimensions microsco[>i ques dc‘s 
mîcrograniies. 

Dans la variété de PegmatUe appelée ipvphi/iut\ 
les cristaux de Feldspath sont traversés par ceux du 
quarlz. Ceux-ci sont bacillaires, parailèlcs et des- 
sinent dans la masse feklspathicine où ils sont en- 
castrés des ligures assez taulières, qui ressemident 
aux caractères de récriture ciiiiéiforme, 

Ceüe roche renferme jusqu’à 78 pour ccnl de silice. 
Elle ne contient ordinairemcnl tpic peu de Mica; les 
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v:iiÎLiLS grapliiques mi Tiianquen! même lonl à rail, 

ïlauy el plus tard Coidier ont déniii la PegmaliJi^ 
eomme esseiiliellement composée de Feklspaili et de 
yuariz. Le Feîdspalh est eu général celui que^LDt^s^ 
cloizcaiix a séparé des aiîUes, à CEiiise de ses earae^ 
téres opiîrpies, sons le nom de MicrocUne. Il offre dair- 
dinaire mie masse (jiiadrillée [raversée souvent pai des 
Oions ou des 
ban del elles 
d'ail 11 le héniL 
Irope : Lon- 
l'rnp Hautes^ 

Pyrénées); La 
Bidliére juùs 
Vire (Lalva- 
düs); Saint - 
tMalo; Sibérie; 

L e ] I (ï ! î e l d , 

Connectic'uE : 

Cayenne Gu^ 
yane rraii^ai- 

se). AlljoUt- 1,,., du riranuphyr,, 

d huiles htho- ,|û Siicilîcibachrl, près Jluvvald (Vosges), 

logisie.s len- 

denl [dnlüt à réserver le nmn de Pi^gnuililes aux 
rmdies on le reblspatli i^E le rpiarlz nul pris un cer- 
tain arrangtanent régulier eji rrislallisani sirmillaiie- 
îiicnl. Il esl vrai que llaüy a donné rexpression de 
qnarlz graphîipîe comme synonyme dn nom de Peg- 
matile. 

Les éléments accidentels sont : 

Tf>urmaUw\ Topftze, Alhife, Mu//, Gmnié, Apitf Ue^ 
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Gadolmtc, Orthme , el beaucoup d’autres, 

La Pegmaüle formelles liions daus le gneiss ^ le 
granité, le leptynite. Le Fcblspatli y est smiveiil 
al levé. C'est alors le plus pnVcîeux gisement de 
Kaolin (Saiiil-Yiîeix, pros Limoges). !jC Fekispatli in- 
liicl esl em[jioyo pour la eouverle de la porcelaine, 

^0 .pYPE GRENU à Ûrthose saas Quartz, 

L’Orlhosej mêlé ou non de Feldspalbs tricliniques, 
se tmm'o nssoeié au Micaj à rAuiidjibole, à la Népbé- 
liiie dans un cerlaîn iiomlu'e de rocdies gienues, sans 
([liai [/j dont llûseiilmseli forme le groupe ijiidl n]>- 
jîelle Syéiule, 

Comme Weruor a donné le nom de Sf/énite k nue 
associai ion de Feldspalh el d’Ampliiboiej bien que 
les bfdles voclies de Syène, en Égypte, ou le ^liea 
noir l'emporte de beaucoup sur TAmplnbole, ne 
]iuîsseîit |>as Être prises comme types d'n ne roebe 
ampliibolùfue, tious suivrons avec llaüyj Cordier, 
M. Daubréc et beaucoup de blhologisles modernes, 
IddiLeidimi île Verner, et nous rallaclieroiis les vé- 
ri tables Syénilcs aux roches ampbiboliqueSj eu a]>- 
pelant. granités sans guariz les masses minérales qui 
ne dilïèreiit des granités que par Fabsence de col 
élément, 

7. Minette, roclie très finenieiil grenue, ayant plus 
ou moins l’aspect porpbyriijue , mais qu'on peut luu- 
jotirs décomposer an microsco]ïo eu Orthose et eu Mica 
magné âien luaiu à doux axes optiques. L'Oligoolase ne 
s’y rencontre qtFeu petites ipiantilés. 

Le Feldspatb es! onMuaîrement altéré; les ciîsknix 
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en sonl couverts ô\m emiiiii cnlcaire on femtgàiiéiix. 
Aussi M. Rosenljusdi 'couseifie-t-îl de laver avec île 
Tean légèrement adtliilùe les pièparaiioiis qu'on veni 
sonmeltre à Texamen microscopique, 

TYPE GiŒxc a Plagioclase dominant a?eo Quarb, 

8. Kersanton quartaifère, 

Sygn, Kersanlite (Ddesse), — üoclie composée es- 
senlielleiiient d'Oligoclase, Mica noir et de Quartz* 
lilémenis accessoires : Augile ou Hornblende^ Cal- 
(‘ffire. 

De cotîlenr asse^ tonecoj assez lenJre pour 
|irc!er aux Iravaux de scnlplure les plus dclicats, a^- 
sez tenace pour conserver intactes les formes fpdon 
lui a tlonnceSj cette roche a mie strnclnrc en gein'- 
ral poipliyroïde. On y observe une masse de grai ns 
1res tins qn'on peut ordinairement décomposer en scs 
I Icments an micTOSCO|jej et, sur ce fond, des crisfaiix 
de Fehispafh et de Mica* Il s"y ajoute, en générai , 
lanlot de la ITornhleiide brune ou v’erle, lanlôt, le plus 
sou-vent, de TAugîle en prismes verts* 

Le Kersantou est, en général, poreux, el les pores 
soni sonveni remplis de grains <te Cukaire de forma- 
tion évidemment poslérieure, qui donnent à la massr 
la propriété de faire elïervescence avec les acides* Oik 
observe aussi de la Cldorite ^ qui est sans <loute , 
comme le calcaire, un produit de dccomposition. 

Les auteurs doniieul soiivenl à cette roche le nom d(' 
Kersanlite. On a proposé dbqîpder Kersanlites celles 
qui COJ I tiennent, de l‘anipinljole, et KersanÉons celles 
qui renferment du pyroxèue; celles-ci sont les variétés 
les plus noml>reuses en Allemagne; mais celles de 
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lîfolagiic TIC eüiilicmuMit ijucïi|iierois ni ampUilmlc ni 
pymxèJK'; im pcvil tlone sr cnntcnlci^ pcrlplirascs 
ol aVln)eî 1 ru Kcrsaiiluns nmiihilmliCèris <111 aii|>:ili- 
fùî'cs avec on sa 11^ (|uai b,. 

\K Mias&ito, — Agivgal grcmi d’OrtliDEe iriin Idaiic 
grisîllre avec microcline, d'Eléolitlie, variole {leAç]djè“ 
line à éclat gias cl do noir inclé de grains son- 
vent Ideus de Sodalitlie. 

10 , Ditmte. — Agrégal grcmi (l'Ortliose j d'Eléûliüie 
id de Sodaîitîic, 

A ce CSS n lie me ni : f ^ttijoHnsc gi\^ mi d'im jamic rmi- 
gc^atre, Mica, SpliéiiCj llonildcndi^ 

ün |MSit, dans ee gron|ie dt's mçhes g^miniiifucs 
sans tpiarlZj incidionner eellcs {Imd ia Cordicillc 
siinhle rrléinent [>i jneîjiaL 

11 . Cordieritfeh Syn. Dkhmtlfdf!), — Agrégat 
grenn de Cordiérite, FeldspatK, grenat, en liions clans 
l gi a Tl i I c , à K r i cl I s i e 1 1 1 , Sa x ç . 

Klcrnenl aecéssoîre do la mcdie de Cordicrito : 
MkfL 

li. Kingigits (Kinzif}ü)* — Midange cristallin do 
Mica ndrj Grenat et Cordiérite* 

Idénieiits accessoires : Olkjofhue (à W'iltehi lu 
Smiabe; à Eileidiaeh dans rOdemvald), 

Ces deux roelies ne paraissent avoir cin'un (lé- 
vclop|>emcnt accddenltdj et pl nsi cnrs an jours ne los 
mtailionnerd même pas à parL 

t" TVPE pnHpnvmouî à Orthose dcnniiant. 

Ce mot de Porpliyre IniplîtpiD nne cmdenr ronge de 
Ten. liubd poryhjiritfjs in Ætjypto, disait Idine, La ma- 
tière diée par Pline esl celle ejne nous ajipcdons un- 
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jom dliiii por/i/fi/re roufjû imllquCt el (pie les %y|j- 
liens ont IfrêqüenmieJit enijiloyêe pour leurs c:ives 
sé|mli‘rales J leurs stalues on leurs oljolisques. Les 
ïU>niaîns onl Leaucoup alîlisé les nialières Iravaillées 
avant eux en Égypte. Les modernes ont recueilli à 
leur lour les oioivres des mis el des aiitreSj mais soii- 
venl ils onl dénaturé les aeceplions des noms aiidens. 
An joTii'il hui le nom de Porjdivre est àjipliipié a des 



ijfi, lüri. — Plûqtie de Pùrplîjie, 

nielles qui pioivenl liieo , en général, servir do 
luarliriïs durs, mais rpil sont d'ninî (ouioiir quel’ 
eonqiie et qui onl pour eariii'lèro (roiïiir, sur un fond 
ou pfUf' à elémenis îndîseernables , des erisUiux à 
rornn‘s plus na moins régulières, séparés dn elnins 
gênerai on restent cnn fond us les auires elémenls de 
la rüclie {fîg. IGo). 

Celte pâte forme qiidf|Uéfojs la radie à elle, seule. 
Iiorsqu'cdle i‘s| i|e iiaftire ftdrispa lîilqae, mi l’appelh' 
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PHrosiioXy parcf* quVlle ressemble au silex, donl 
elle se distingue par sa fusibilité au cdialumeau. Du- 
buisson rappelait EitrllCy bien «pi'elle (‘fit déjà reçu de 
Kirwau le nom de Felsite. 

13. Felsite {Pctrosilex). — Masse comj)acte , formée 
de Feldspath potassicpie, d’un Idaue grisâtre, jauiiiltre, 
verdâtre, rougeâtre, noirâtre, brune. La cassure eu 
est ordinairement esquilleuse et se rapproche de 
celle de certaines Agates on du Silex corné; mais 
rEnrite est toujours fusible, tantôt avec autant ou 
pins de facilité (jue TOrthose elle-même (Eurite pro- 
prement dite), tantôt plus diflicilenumt (Eurite sursi- 
licée de Cordier). L'émail (jue donne la fusion (‘sl 
tantôt d'nn blanc pur et tantôt pointillé de noir ou «le 
vert. I/Eurite cliargée de silice prend quelquefois 
Paspect un peu vitreux, devient plus dure, que le 
Feldspath et passe aux Rétinites, ou bien elle reste 
lillioïde; elle est également d'origine éruptive. 

Certaines variétés renferment un peu de .Mica, or- 
dinairement difticile à distinguer sans des grossis- 
sements considérables; elles correspondent â une 
partie du llornfels. 

[^. Porphyre quartzifère (FeIsUporphi,r ; Porphyre 
pélrosiliccux ; Porphyre euritique; Porphyre grain- 
toïde). 

L'on y remarque, sans le secours de la louj>c, un 
fond de nature euritique, et englohés dajis cette ])âle 
des cristaux <V07*thosc et iVOligorlasCy ainsi que des 
grains ou des cristaux de Quartz, La densité varie de 
à 2,(). Ls rapport de l'oxygène des hases â celui 
de la silice oscflle entre 0,10 et 0,2o9. La ]>âtc, (Pun 
brun rouge im]nn*, d'un gris rougeâtre, est dans la 
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cassHve 1res fraîclie, yertlfifre, iioiràlre ou d\in gris 
blanehalre^ îTun ved l'oiieé, rarement d\iii 

bleu lavande» Elle offre deux variétés : 1° elle est 
lotil à fait cünipaete^ à cassure esquil 1 élise ; â'' elle es[ 
diftîdlemeuf rayée par le silex, et plus diflidieuient 
fusible que les Feldspaths» Comme 
Ta montré M» Delesse(l[îf(f^ Soc. f/Co/. , 
t» \l, p. 6â9), elle est toujours plus 
ricdie eu silice que rOiiliose elle- 
mêmej et consisterait en une coml)î- 
naisou de la silice, de Talumine el 
dm bases de la rodie. La deuxieme 
variété de pâte est male, à cassure 
inégale, à siruclure bnement grenue 
et cristalline; elle se résout au mi- 
croscope en Irès petits cristaux d'Or- 
tliose et de Quartz, 

Lés cristaux (rOrthose sont Idancs, 
jaunes, d’un rouge de chair (lîg, 166 
à 168); ils ont rédat nacré sur ïes 
races de clivage; ils sont de coulenr 
jdus claire que la pâte; ils deviennent 
si nombreux que Von n’y distingue 
plus faeilemenl fa pâte. Celle-ci est 
souvent colorée en vcnUtlre par .le ifq , 
la Vhkirîte, qui s’y trouve intimenieiii 
mélangée; elle lenfei-rae souvent aussi do la Iforfi- 
blenili', qui a peut-ôire .dotiné naissante à Iiimaliérc 
verte en s’altéranL 
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]%Hsionnmie des masses 'porphifrif/ucs. 

Les Porphyres se <lresseii! en montagnes (Paspc'cl 
sauv'iige, à parois raides, à cimes déchirées, souvent 
hérissées de pyramides aiguës. 

Vari étés de structure et de lexinre. Porphyres 
(juarizlfères proprement dils,^ Masses divisées en 
prismes hexagonaux, en parai Iélipi|)edes droits ou 
Mi\U\UiiS, Porphyres sehisteiix. Le Quartz s'y rassemhle 
(‘U veines, (*n lames parallèles, |)lanes (pndqnelois, 
Irés rapprochées [Papierporphyr) ou ondulées Knrite 
/ifpnforme de Ku[»t, Vosges). Parfois rapparence 
schisleustî provient des nuances diiïéreiites dont la 
roche s«* colore suivani des handes parallèles. I*ur- 
phyre poreux ou ceifulcux, avec cavités amygdalaires. 
Porphyres ooUthiqucs^ sphrroliliqurs^ vu houles de la 
grosseur crune noix ou de la tète, dont rintérieiir est 
rempli d’agate et* d’autres matières cristallisées.’ A 
cette variété se raltaclie le Porphyre pyrôméride or- 
hicnlaire, P. Na]K>léon) » de Corse, (pii consiste en 
une pàl(î euriliipie (‘iivéIo]>pant des glohnh^s à tex- 
ture radiée, où l’on discerne plus ou moins nelle- 
nient TOrthose et le Quartz. 

Les Dykes de Porphyre ahondent dans le carhoni- 
fère. LtMirs épanchem(‘nls, nombreux encore dans le 
Permimi, sont devenus (h* |)lus en plus rares dans les 
ItUTains supérieurs ; ils parais.seni s’ètre lerminés dans 
h‘ secondaire. Qnehpiefois, an contact ih* la roche en- 
caissante, le Porphyre lirend une slriiclnre schisteuse. 

IT). Porphyres pauvres en quartz ou non quartzifères 
(Juurzfreier (yr(hohlasporphyn\es Allemands). — Leur 
densité s’élève de à i^,76; le ra))porl des quan- 
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liliXs (Toxygène <!es bases el de la silice, à La 

roche consiste en une masse de Feldspath compacte 
empâtant des cristaux d'Orthose et d'Oligoclase ou 
Albite. Les caractères extérieurs ne tlitïèrent de ceux 
du IVn*f>hyre ([uarizirère f[ue par rabsence des cris- 
taux de cpiarlz. La pâte, ass(*z facilement fusible, gé- 
néralement de couleur sombre, plus ou moins po- 
reuse, tire sur le bleu vicdacé saie , le gris rou- 
geâtre, le brun bleuâtre ou le brun chocolat. Souvent 
il ajoute au Feldspath <lu Mica brun foncé, vert rou- 
geâtre, etc. 

K). L’Argilophyre se rattache au Porphyre non 
«piartzifèrc. CVst une roche d'aspect t<‘rreux. argi- 
loïde, poreuse, criblée de petites cavités, facibnuent 
rayée par une ]»ointe d’acier, qui paraît devoir ce fa- 
ciès à une kaolinisation au moins partielle des Feld- 
spatbs. Elle est difticilcmeiit fusible sur les bords. 
Elle est ordinairement massive et ((uelqnefois seins- 
loïde. Elle passe au Peclistcin ou Uclinite. 

17. Porphyres bréchiformes {Porphyrbreccic , ail., 
hreeltes porpliyriyiies). — Dans certains cas, la masse 
du Porphyre s'étant brisée pendant son soulève- 
ment, les fragments ordinairement anguleux ont été 
ressoudés par une pâte euritique, plus ou moins 
abondante, d'un brun rouge ou bleuâtre , verdâtre, etc. 
Les roches de cette natnriî recouvnnil les Por|»byres 
proprement dits el alternent (jiielquefois avec eux. 
Au contact des porphyres et des roches encais- 
santes, elles proviennent du frottement d(‘s uns 
contre les autres, et sont formées par le mélange des 
débris anguleux de la roche éruptive et de ses sal- 
bandes. 
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ht^siimc des études microscopiques récentes» — Nous 
ne pouvons cjuc présenter dans leur ensenil)le tous 
ees travaux de Yogelsang, de MM. Itosenlmsdi el 
Zirkel, et plus réeemment, eu France, de MM. Foiiqué 
et Michel Lévy, (jui ont jeté déjà une grande lumière 
sur la composition élémentaire el la structure de.s 
porphyres. On reporte aujourd'hui, d'un commun ac- 
cord, aux roches granitoïdes toutes celles dont la 
mas.se est résoluhle en éléments que leur petitesse ne 
permet de discerner (pi’au microscope. Ce .sont ces 
roches (lu’on appelle mkrogranites, mkropcqmatiteSj 
etc. Ce (pli caractérise les porphyres, c’est leur pâle. 

Au microscope, le quartz est plus pauvre en inclu- 
sions que celui des granités. Ces inclusions consistent 
en fluides, en matières vitreuses, en microlithes. Sou- 
vent la matière vitreuse est dévitrîliée. Le feldsj>ath a 
les allures de l'adulaire, niais il est en partie kaoli- 
nisé;il est souvent groupé, .suivant la loi de Carlshad ; 
scs fentes, ses faces de clivage sont remplies ou cou- 
vertes d’infiltrations secondaires : Mica, Kaolin, Kpi- 
dote. Le mica magnésien a le meme aspect que dans 
les granités. On rencontre assez fréquemment des cris- 
taux de sphéne et de pyrites, quelquefois de la fluo- 
rine et des grenats. 

La pâte des porphyres a été le sujet d'un grand 
nombre d'observations et de discussions. Dele.s.se les 
regardait comme l'eau mère où les éléments cristal- 
lins se sont consolidés, se trouvant en quelque sorte 
dans un état semkristalliny intermédiaire entre l'état 
cristallin cl l'étal vitreux; Naiimann les considérait 
comme un mélange homogène de matière feldspa- 
lhi(jue et de silice. Plus tard, M. Zirkel a distingué les 






Fig 169. — PORPHYRE PÉTROSILICEUX DE GRATADIS (VA R). 
(Page SIO.) 

Vu dei porphyres permiens les plus récents de VEstereL 

Sphérolithcs à croix noire magma fluidal (5o), veinules 
de calcédoine 

(Atlas de MM. FOÜQÜÈ et MICHEL LÉVY y PU X\\ üg. J.) 

Le gisement de celte roche a été étudié par M. Potikr. 
(Ballet. Soc. g coL de Fr«wce.Héunion extraordinaire, 1877.) 
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|mtes qui se resolvent lui mieroscope en leurs élénieiils 
cnslalUus, ef celles qui conservenl aux plus forls 
grossissemeHis le faciès criii) corps amorplie el homo- 
gène, 11 a flonuè aux pieinieres le nom fie Mffgma^ aux 
secondes celiiî de Base {Basis). La base peu[ èlie com- 
pactCj vilreusej e!, dans ce cas, dèvUrînèe ou non; 
elle II’ est jamais cnslallîne, M, Zirkel a reserve le 
nom de Base microfelsltiqur aux luises viü-eiises dé\i- 
Irifiêes, 

Yogclsang a distingué bois sniies de pale, 

Ldme coiisisEe en un mélange cVclémeîils cristal- 
lins, mais si petits qu'on iraiaave a les dislinguer que 
peu à peu, au fur el à mesure que les inslrumenls de 
grossisse me ni se perreclionnenl. 

Une seconde vanélé de pafe Irès alxmdamnienl ré- 
pandue se compose d'une sulislaiice qui se rassemble 
en bamles, en slrîcSjen membranes, qui reste loujours 
obscure pour I ouïes ses posï lions entre des iiîcols eu 
croix, bien qu elle soit à peu près incolore, qui iTa 
aucune structure, et qui irest autre chose (pi’uii vetre. 
Ce verre agît (piclquefois par places sur la lumière 
polarisée, mais parce qu’il est plus on maînsdévitrillé. 

Enfin, une troisième variété de pale, peut-être eu- 
core plus fréquciife que la première, ne se préseiite 
([u'en membranes des plus minces; iucoiore ou colo- 
rée en gris, eu jaunâtre, etc, FJk tfesi pus sans struc- 
lure: on y aperçoit des Jilamciits,des gramiles; niais 
elle est, commenta précédente, inactive vîs-à-vis <le la 
lumière polarisée. C’est ce que Yogelsairg appelle 
base mierùfelsUlqtie ; il Ta regardée comme une matière 
qui u’esl pas parvenue^ pour ainsi dire, au dernier 
stade de sa cristal Usai imn 




En nîsumc, \v pins ^nunl nomhrt* des j>oipli\Tes a 
j»oui* fond une matière ]>èlrosiIiCeuse, tantôt insensilde 
à la lumièn' polarisée», tantôt active. MM. roii(|iiè et 
Mielicl Lévy reconnaissent à cette matière, tinem(»iit 
nuageuse, les propriétés opticpies erune ('alcédoim* à 
grains lins, chargée d’opale et comprenant en outre 
les éléments clnmiepies d'un IVldspalh. Elle s'est 
coïistituée pendant la seconde ])eriode de* consolidation 
de la roe-he cpii, penelant la ])remiére, ne dilïérait pas 
sensiblement d'une roche granitoïele consideTee, e»lle 
aussi, élans la même jdiase* ele son évolution. Mais 
pe»mlant la seconele, s'e\st établi le type eh» structure 
epiî e*st s|)écial au.v por|>hyre»s, adjemetion élu magma 
ameirphe. et développe*ment normal eh* la stniviurv 
flilc lluklalc. 

Structure lluldalc. — Lors([u'une pâte est vitre»use 
e>u cryplücristalline, on voit orelinairement se»s |»arti- 
cules eronstituantes elisposée»s suivant eles modes régu- 
liers. Dans un grand nombre ele variéte'»s, les éléments 
se sont alignés parallèlement à des elir(»clions li- 
néaires e)u suivant certaines .surfaces planes ou 
courbes, comme si elle»s avaient cenilé élans ces di- 
rections. Cest ce (pée)]! nomme la i>tructure jlul- 
dalc. 

, 18 . Porphyres à Structure globulaire. — l)'autre»s va- 
riétés ele pe)rpliyres présentent, en nombre epielepiefens 
inlini, des corpuscules epie V'ogelsang appe^lait Olobu- 
Ulcs ou Mur(jurites ei Longuntes, d'a]>rés leur ce>ntigu- 
ratie>n plus ou moins spliéreyielale ou plus ou moins 
allongée. Os ce)r|)u.scules peuvent se gremper b»s uns 
avec les autres sous les formes les plus complexes. 
Ces groupes, d'après Vogelsang, seraient les uns sans 





F%. 170. — rORPïIYRE PÉTRClSlLlCÉüX DE GARGALOiNG (VA R. 
{Page ^ 7 ^.) 

Mèntie g:iseTnent que le porphyre de Gratadis^ {fig. iQU.) 

(h>Ï) Sphérolîthea â croix noire. 

j/ïT) Magma perlitique en partie amorphe, 

|/V, Xr, fg. 2 * de MAL FOUQUÉ H MïVlJhl IEV)\) 
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acIiOH sur la lumière polarisée {ünjstaUiles)^ les aulres 
actifs (CrJjstalloideé}. 

M* Zirkd, auquel on doit des îravaux remarquables 
sur les Porphyres et les Basaltes , distingue le Qraùt 
globuUtlque (grains j disques unîrèfriiigents), le 
mêle Irlckitiquc (Margarites et Longiilltes de Yogel- 
sang} et la dûvitrification feîsitique. U nomme Mi- 
croliiltes^ comme beaucoup d'auteurs à son exemple, 
les cristaux d’une extrême ténuité* 

Daîis certains porphyres la matière qui en fait le 
fond, ou la base on la pâle, est vitreuse; Vogelsang 
les appLdli‘ Viîrophj/res^ et M. llosenhusch Pechslein^ 
porphfjre.s^ 

Dans la masse vitreuse se sont consolidés des cris- 
taux atialogues à ceux du grauîle* Mais c’est surtout 
daus les Porphyres renfermant de rAugîto et de la 
Hornblende ^jn’ojj rencontre ees variétés vitreuses. 

En lin, il y a îles Eiirîics qui deviennent vitrecïses 
comme les porphyres et qui font parlle desPechsIehn 

.7"^ TYPE poRPiiYRTucE 1 Plagiaclaso dominant. 

1, Oligophyro. — Porphyre à oligoclase {Porphyrif 
en partie, G. Rose). Paie verte, brune, rouge, parfois 
bleuâtre on irmi grîs de fuméei difliciiement fusiljle 
du ehalumeaiu 

Cristaux essentiels : Oligoclase, blanche on jan mitre, 
ou rougeâtre, â peti près opaque, dont la teneur en 
silice est de fî2 %* 

Cristaux aeev^^soires : Amphibole, lamel lieuse ou aci- 
euiaire, noire* Mica noir, en pailîeHes; Augite noire* 

Variétés : ÙtUjùphjre propremnit dit. Teneur eu 
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silice, CA à PfUe Imme, ii çttünnvv esfjiiileusc. 
Cristaux stries très gros, à Boiilouris (Yar), cTaiJrès 
M. Coquaiid. 

O* quurizifêre. Lo procèdent , avec dn quariz en 
dihexaodres. 

Dans le Porphyre rouge antique^ d'après Delesse, 
ie F&ldfipath, d’mi titane rougeâtre on rose, ton jours 
altéré, est pins voisin de l'Oligoelase que dn La- 
brador, et contient .^9 de sitîce et 5,.^ de diaux, 
La pâte est rouge (CA % de sitiee) ou violacée (silice : 
63 ®/û), La teneur en jieroxytîe de fer de celle pâte est 
d'environ 8 et sa densité tie 3,76<L Outre le Feld- 
spath, elle renfernio de la Horntlende en petits cris- 
taux épars , du quartz en veines in ègulières, et de 
FApatite, 

O, avec chlorite. Syn. Porphyres protoginiques. Les 
porpîiyres de Lessines et de Qnenaasf (Belgique), â 
pâle verle, colorée par de la Cîilorile, y laissent dis- 
cerner des cristaux d'Oligoclase , un peu de Honi- 
blende et des carbonates de chaux et de fer. 

Dans le P, de Deville (Ardennes), le Feldspatli se 
montre en gros cristaux, 

Ü, mkacé. Porpîiyre de Scliirnieck (Vosges), avec 
cristaux d’Oligoeluse cl lainetles de Mîea, Deusîîé, 
3,686, Teneur en silice, 6o,74 (Ddesse), 

Au microscope, dans les Oligophyres de Landshut, 
on voit comme éléments cristallisés dans la pâte 
rOligoclase, du Mica brun , du Quartz d des grenats. 

Ceux de rErzgehirge renferment un pou d'Orlbosc, 
de la Uiolite, du Quartz, derAugite et de rAmphîhoîe 
très dîchroïtique. 

Dans ceux dTBcd, Hartz, FOligoclase se présente 
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assez souvent en fragmenîs sondes de non veau en un 
seul crîslaî par im elmenL Le Feldspath s’y décom- 
pose en paillettes incolores crnii minéral micacé* On 
y voit aussi du calcaire , de rOrthose groupé suivant 
la loi de Carlsbacl, de l’Amphibole d’un vert clair, 
dicliroïtique , souvent décomposée en une matière 
ddoiileuse verte, du Qiiarfz en aiguilles fines, paral- 
lèles à Taxe longitudinal de FAmphibole, de TOora- 
lite, de TAugite verte, et aceessoiremeiit do TApatife 
cl des oxydes de fer* 

Les Ollgophyres de la Saxe ont une pute micro- 
cristalline. Les Oligopbyres deviennent quelquefois 
vHreiix comme les Orthophyres ou Porphyres à Or- 
ibosc. Souvent, dans une même tormaüon , ils con- 
lîen lient a la fois de rAmpliibole et du Pyroxène ; 
aussi éprmive-t-on do la diftlciilté à les caractériser 
par une dénomination simple; on peut minéralogi- 
quconenl les appeler Oligopbyres a amphibole, à 
pyroxène, à pyroxène et amphibole, O, micacés, cbîo- 
ri tiques, etc, 

gti TYpj^g tragiiytioues à Ortliose dominant. 

On tes divise en général aiijomxriuii on Tracbyles 
quarlzi fuies ou lAparUcs^ et en Trachytes sans quartz, 
ou Tnwhytes piopremcnf dits. 

Ils sont composés essenlkdlement de grains sou- 
vent fins , quelquefois tuaccessibies au microscope, 
qui laissent des vides entre eux* Anguleux, lorsqu’ils 
tiennent il la distance a îaqiielle les éléments de la 
roche sont restés les nus des autres au moment de 
leur eonsulaliSlon : ïimmdîs, lorsqu’ils provieuueut 
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<rmi dôgagemeni postérieur de gaz enfermés dans la 
masse, tous ces vides donnent à un grand nombre de 
Tradiyles une texture poreuse, une cassure inégale, 
un aspect raboteux, un touclicr iipre. Tous les Tra- 
cliytes n’ont pourtant pas ce faciès et ne sont pas 
apres au touclier. 

i)ans d’autres variétés, c’est la structure Üuidale 
qui domine, et la masse est en même temps plus vi- 
treuse. En général, les Tracliytes ne sont pas entière- 
ment grenus. Leurs couleurs sont presque toujours 
claires, grises, rougeâtres , ou tirant sur le v<u*l , 
rarement bleues. Ils se composent d’éléments cristal- 
lisés, empâtés dans une masse tantôt microcristallino 
et tantôt vitreuse , à laquelle se mêle souvent une 
matière amorphe, analogue à celh; des Porphyres. 

Les éludes microscopiques établissent de grandes 
analogies entre la conslitution des Porphyres et celle 
des Trachytes. C’est surtout la ditïérence de leurs 
âges d’éruption qui les distingue en géologie; les 
premiers (Porphyres) étant des roclies anciejines, pré- 
tertiaires, et les seconds (Trachytes ) des roches ré- 
centes. 

Comme les Porphyres, les Trachytes ont pour ca- 
ractère de présenter des cristaux à forme ordinaire, 
que leurs dimensions permettent souvent de distin- 
guer à rcêil nu, empâtés dans un magma dont la 
structure est souvent aussi Iluidale; mais ici, dans ce 
magma, on a])erçoit des microlithes en quantité quel- 
quefois considérable , formés d’après les observations 
de MM. FüiKpié et Michel Lévy ])endant la seconde 
époque de consolidation. 

20. Trachytes.— Dans les Trachytes proprement dits, 
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liv^ rliMiieJils ♦•ssi'iitieU ^Olu des Veldspallis auxquels 
s'iijouleiit tantôt l'Amphibole, tantôt un Mica magné- 
sien, ou l’Augite. Le fehlspalli dominant est en gé- 
néral la Sanidine, variété d’Orlhose riche en soude, en 
cristaux simples ou groupés et aplatis suivant la 
face 7^ , incolores, transj»arenls, mais toujours fis- 
surés. A ce feldspatli monoclinique s'en associent 
d'autres biohliques. La Hornblende, l'Augite se rencon- 
trent en grains, quelquefois en grands cristaux fêlés 
ou même brisés; le iMica, quand il s'en trouve, a la 
forme de lamelles liexagonales. 11 n'est pas rare 
d'observer dans ces roches des grouj>es de ïridymite 
en lames imbriquées à la manière des tuiles d'un toit, 
du Sj)héne caractérisé par son fort dichroïsme, ([uand 
il est un peu coloré, de l'Apatite, de la Magnétite, ({uel- 
»jueh(iiefois de la Néplïéline, accidentellement de la 
•Sodalithe. 

Tels sont les caractères des Trachytes proprement 
dits. Ouelquefois la proportion de rOligoclase atteint 
celle de la Saîjidine (trachytes du Draclienfels , 
Sanidin Oligoclas-Trachyt, de Uolh.gris, bruns, dans la 
masse descjuels les deux espèces de Feldspaths aj>pa- 
raissent peu distincts run de l'autreau premier abord, 
sous la forme de cristaux ou de grains, et dont la 
teneur en silice s'élève à GG ®/o environ). 

La Domite est un trachyle du Puy-de-Dôme, frial)Ie, 
d’aspect terreux, gris mat, où l'on distingue souvent 
des cristaux de Feldspath de grosseur moyevne, assez, 
brillants, et que sa teneur en silice rapproche des 
Trachytes proprement dits : mais plusieurs litliob»- 
gistes y ont v«i au microscope (h* nombretix grains de 
Quartz, surtout de Tridymite, et l'assimilent aux 
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Ti’iujhy les du Üradieuiels. LesTrjiehyl<is d'isdua soûl 
riches en Sodalilhe. 

Au point de vue de la sfriiclurej on peut citer quel- 
(pies autres variétés assez curieuses : les Ti arltytas 
globulaires; les Tmchjftcs sphcroüiiqiieSf dont la paie 
est criblée de spliéroliles [voy. p. Î 28 H); les Tracht/ks 
bréchiformes, dont ia masse est comjmséc de morceaux 
iuiguleiix de cette rocliCj de nuances diiïêrciiteS;, 
ag^glomêrés par iiue pâte de meme nature, 

La jdupart de ces variétés appiarliennent pltitôt aux 
LiparUes qu'aux Tracliyles proprement dits. 

Sâl, LipariteBjV, Rütli (Syn, llliyoliihes), ^ Les FehR 
spaths lridh]k|ues iies’y renconirenique fort acciden- 
leilemenl ; ils se distinguent des Trachytes par ta 
prédominance du Foldspalli le plus acides et par leur 
leueur en Quartz cristallisé. Ce sont les étpnvalenls 
des graidles dans les âges géologîipies récents [ter- 
tiaires ou [>osterüaîres). On y retrouve des types gra- 
nitiques et porphyriques. 

Le quartz y est eu grain ou eu dîhexaédres reufej'- 
inant quelquefois des inclusioiisj des masses vilreuses 
incolores avec bulles foncées, 

La ïridymile forme des agrégats liexagonaux, La 
Sanidine a le même aspect que dans les Tracliyles 
projiremenl dits. Ou y observe souvent des aiguilles 
d'Anipliibolo niicrolitlii(|ues et les mêmes minéraux 
accidenlels que dans les Tracliyles, Souvent les Tra- 
chytes preiment Taspect de porphyres f[ii'on a appedés 
Samdophjj7xs ou Porphyres tnwhy tiques j et qui ne sont 
(piTuie variété de faciès des Trachyies, 

It. Sanidopiiyies ou Porpliyres iraeJiytiqaes [ScïnûLîi- 
trachyt). Lorsque les cristaux de Sanidine renfermés 
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(kiis la pâfe du Tracliyle deYÎeîiiieïU très nomluxuix^ 
la roclic devient uu véritable porphyre; certaines 
variétés â texture compacte j à cassure cfuehpiefots 
esfpiilleiisej ont im aspect à peu près identirjue à 
celui (les Porphyres fpiarlzîfùres^ bien qu'elles soîcnl, 
il est vrai, un peu plus poreuses que ces derniers * dans 
une collection^ il serait bien {liflicile quekjuelois de 
les eu dislingiier; maïs, sur le lerrain, ou les trouve 
toujours associe es aux Irachyles à caractères uelte- 
ment accusés. 

Les Porphyres Irachy tiques con tiennent ordiiiaîrc- 
meul , distinct à l'œîl nu ou intimement mélangé , du 
quartz en grains ou en cristaux lîrnpideSj où la pyra- 
mide est accompagnée des faces chi prisme* Les miné- 
raux accessoires sont le Mica et Je Grenat, peu abon- 
dants* L'üligoclase y est assez rare* La teneur en 
silice est qtiehpiefois de 78 la densilo varie de 
â,4i à 2 J 63* Souvent les masses coni pactes ont Pas- 
pcel de la cire vl passent au RéUnÜe. Dans un cer- 
tain nombre de variétés, au conlraîrcj les porcs 
deviennent très grands, cl prennent la forme d’am- 
poules, de cellules k bords rugueux et âpres (Trachyi- 
molaiies de Beudant)* Ces Irachy les ont tout à fait 
le fades des meulières siliceuses, dont ils diHfèient eu 
CO qu'ils sont fusibles au cbaliimeaii* 

Les Porphyres Irachy tiques sont quclritifois æ/m- 
ioidcsjki cause de la répartition de leurs crisfaux tahu- 
hiircs de Sanidîne sur des plans parallèles ; ou 
zortüires^ à cause de la distribulion dos couleurs 
diverses que présentent quelques variolés* Ces roches 
ont même parfois la physionoTnie de granits. 

Les Trachytes sont tertiaires ou poster liai res* ils 
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sonl conligurés en dômes, qui surgissent par groupes 
au milieu des couches plus anciennes. On les voit aussi 
remplir les fissures irrùgulicres des roches qu'ils tra- 
versent sous la forme de dykes ou de filons, lis pré- 
sentent quelquefois une division prismatique analogue 
à celle des porphyres. Ils se montrent entin étendus 
en nappes sur le sol, et Ton reconnaît que dans ce l'as 
ils ont coulé à la manière des basaltes. Certaines de ces 
l oulées ])roviennent d'orifices qui ont con.servé nette- 
ment les caractères volcanicjues, et les roches qui les 
composent méritent le nom de laves. 

Elles sont souvent plus ou moins criblées de bulbes 
vacuolaires (Lave de la Solfatare, ])rùs de iVa])les). Il 
n’est pas rare que les parties su})érieure et inferieure 
des nappes trachyliques aient cet aspect spongieux ; 
elles .sont à demi vitreu-ses, criblées de bulles, porphy- 
roïdes (Mont-Don*; Toscane). Cette variété ]>orte dans 
la description des roches, d’apres Cordier, le nom de 
Nécrolilhe feld.spathique. 

23. Cendres trachytiques (Syn. Spodile, Cordier). — 
Elles proviennent de la désagrégation des Tracliyles, 
et surtout des matières projetées par les volcans, lors 
des éruptions de Trachytes ou de Phonolithes (Cas- 
cade du Mont-Dore). 

70 .pYpp trachytique à Plagioclase dominant. 

2't. Andésites. — L'on appelle ainsi des Trachylt‘s 
]>lus ou moins poreux, souv(‘iit graniloïdes, (|ui dif- 
férent des Tracliyles proprement dits par l’ab-sence 
de Sanidine. La masse consiste en une ])âle de Feld- 
spath vitreux, fusible au chalumeau, cl tenant à peu 
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prps de siliee. H u’e^t pas rare t[ue des emUiiix 
se inoiitieril dans la pâte* Lorsqu'ils sont trais ^ ils 
sont marqués de slries caradéristiques* 

Les Tradiyies des Andes ont souveiil une I ex turc 
grenue* 

Minêranx accessoires : HornbleEde , Augite , Ma- 
gnésie, Biotite, quekfiiefois du Quartz. 

Une fois les caractères ojdîqtiesde FAridèsine cl de 
rOlîgocdasc bien connus^ il y aura sans doute lieu de 
dîstingner des Ïrachy-Andèsilcs et des Trachy-OÜgo- 
clasiles. 

Le Fcldspatf] forme des bandeîeües minces el des 
cris taux assez gros , à groupemenls complexes* Les 
premiers éléments se groupent, comme les feldspatbs 
IricI iniques, pai aUélement an plan ; mais ces jîic- 
mi ers grotq>es s assocîenl à leur lour d'après une loi 
dtfïèn?nte et forment tiéanmoins une masse à eo/itonrs 
réguliers* L’Orlhose ne fait pas absolument <léfaiiL 
Urdînairement la lüolile s’y associe à la Horiddende. 

Comme les Tracliy les, les Andésites sont des roches 
jeunes, an plus lertiaires. Elles aniedent les mêmes 
manières d’être que les Tracbyles ; elles se dîvisenl 
quelquefois en énormes piliers, plus ou moins polyé- 
driques; elles fnrmenl ces cônes si élevés des Andes 
(jui dominent tons les alentours. 

âo* Dacites- — Trachytes â plagioclases , quarlzi- 
féres, souvent riches en Mica* 

8" TYPE TRAOlYTtQLE à Orthose et Néphéllne. 

âÜ. Phonolitlio (Syii. limla, Knnydein). 

— M;u«s(:s compiiclos, il’iiii jtris vcrtliilco <m jiiiiiififra 
[lins ou nuuKs foncô, <|iii se sé))!ireiU oïdiiuiti-cmciil 
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vn j>lLi 4 ues miiice;3, coiiipacfcs et sonares. Elles lè- 
sullenl du mélange inlime de <lenx parties: i\mc for- 
mée de SamdÎEe indécomposalde par les acides; e( 
Faniie de Néphéline melee de iieoHllies, décompo- 
sable par T acide ddorhydrtque. 

L'on aperçoit fpiciqiiefof s à rœil nu dans ces rnclms 
des cristaux falnilaîi-es de Sanidine, a])]atis snivanl la 
face de clivage el parallèles aux plans de division 
de la roche, La Plionolillïe fond an eîialiimcau eji 
verre gTisâü’C et verdàlre. Dans le tnbe bonclié-, elle 
donne quelques cenlièmcs d'eaiu 
Eléments accessoires : Hornblende en prismes acL 
ciliaires noirs; Sphêne jaune de miel ou roussâtre; 
Mioa linin ou blanc d'argenl; Zéolitbes; la densité 
oscille entre 2,5 el S, 6. 

Variétés : PlionoÜlbe proprement dite (sclnsloïde), 
P, sans scliistosiléj liomogène ou pmpliyroïde, 

IL monelietèe on ligi ée, renfermaul de la nosèane. 
Ces malicres essentielles ou crcideiilcîlcs FebL 
spallisj Nèpbélinej SpliciiCj etc. ^ sont dévelop]>écs en 
grains ou en cristaux dans une masse formée d'iiu 
mélange à grains 1res tins des malières essenlîenes. 

M llosenbusch a observé quéjsi la Sanidine est dû- 
ininanEe <lans la masse fondamentale , les bandes de 
celle matière J parai Icles rime a l’antre, prennent par 
places une slructiire flutdale;que si la l\épl ici i ne rem- 
porte, l'aspect change et devient comparable, suivant 
Pcx pression Jieiircusc de Boricky, à la slructiire cel- 
hiiaii e des plantes ; que si la Sanidine et la Népbéline 
sont en cpiantités égales, la roclie prend la slructiire 
grenue. Au microscope, la Sanidine a le meme aspect 
que dans les trachyles*Elle a souvent des dimensions 







Fi• 5 ^ 171. — PHONOLiTHE DE THiKZAC (cantal). {Page 

Grossisseme7ii = 84 diamètres. Lumièi'e polarisée, 
7i,icols croisés. 

La roche constitue un puissant filon, traversant l'anclésil»* 
à amphibole de la région. Le dessin représente les miné- 
raux suivants : 

I. — Fer oxydulé, hornblende (21), augite (20), noséane (!>»), 
sanidine (3), haiiyne en petits cristaux (18). 

H. — Microlilhes de sanidine (.*1) très prédominants, d’oli* 
goclase et d'albite (5-b). d’aiigite (20), de néphêline (9). Les 
très nombreux rectangles ou hexagones microlithiques visi- 
bles en lumière naturelle s éteignent presque tous en lumière 
polarisée et doivent être rapportés un minéral cubique ou 
à de la néphilinc altérée. 

L'amphibole s’entoure fréquemment de couronnes de nti- 
crolithes de pyroxène. 

[D'apt 'ti MM. FOUQUÉ et MICHEL LKYY, Minéralogie 
micrograt bique. — AtUis^ J‘L XLVI, Jly. 2.) 



iiiicrolillii(iues el s’allonge suivaiil Taxe de la zone m(j^. 

L. i Néphclîne entre plus ordinairement dans la 
masse fondamentale que dans les cristaux de dimen- 
sions sensildcs. La Lcucile, comme la Sanidine, sc 
montre en cristaux isolés et fait partie de la masse. 

M. Rosenlniscli distingue parmi les Phonolitlies : 
Les VhonolUhos à Smiidinc et à yéitliclinc^ avec 

ILiüync, Augitc ou Ilornidcndc, Sphène, Mica, Plagio- 
clasc, ((ui passent à la ïéplirite, lorsque le feldspath 
triclinujue y devient abondant; 

2^' Les PhonoUthcs à Sanidine et à LencUc^ roches 
peu imporlantcs, qui renferment du Sphène; 

Les Phonotitfies à Leucite et à ?iépIuHlnes [Leucilo- 
pliures)- On y trouve de la Noséane. l-«a masse fonda- 
mentale est faite de Leucite et de A’épliéline. Les cris- 
taux épars sont le Sphène, rilaüyne, la Mélanitc, etc. 

Les Phonolithes présentent en masses les mêmes 
manières d’être et le même aspect que les Tracliytes ; 
mais leurs pics sont ]>lus isolés, en même temps que 
plus hardis, plus escarpés (Mont-Dore). Elles tra- 
versent souvent les Trachytes. 

TYPES VITREUX. 

La pale ou masse fondamentale des Porphyres et 
des Trachytes est souvent plus ou moins vitreuse; 
elle le devient quelquefois complètement. Elle donne 
lieu ainsi à des roches caractérisées par l’état vitreux de 
la totalité ou de la plus grande partie de leurs éléments. 
Dans une même formation éruptive, il n’est pas rare 
d'observer tous les passages entre l’état microcristallin 
ou cryptocristallin et l'état vitreux de la piite de la roche. 
A l’état vitreux, la masse présente souvent au plus haut 
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(I<‘î^ré la .slriicliire liuidalc. Au milieu de celle jiale ou 
distingue ([uelqucs cristaux I)ien développes ou restés 
inicrolitiii(iues (pii sont séparés de la niasse vitreuse, 
cl surtoul des corps inicrosco|)i(pies à formes variées, 
provenaid de la dévilrilicalioii de celte masse. 

27. Obsidienno. — Roche vitreuse qui a au ])lus haut 
degré l'éclat, la cassure conchoïdale el la fragilité du 

verre. Elle se brise 
en éclats tran- 
chants. Vert noi- 
râtre, noir (le ve- 
lours ou brune , 
plus rarement gri.sf» 
ou d'un gris ver- 
dâtre, elle est quel- 
quefois chatoyante 
ou rubanée. Par 
transparence en 
lames minces, (die 
est presque inco- 
lore en général et 
limpide. Son in- 
dice de réfraction est 1,448. La densité est d'em- 
viron 2,4. 

Elle contient peu ou point d’eau; la proportion delà 
silice y peut atteindre 80 %. Au clialumeau, elle fond 
en verre blanchâtre. 

Anal yse de rObsidienne du j>ic de TéiiérilTe par 
M. (ùh. Sainte-Claire Deville : Silice, 00, 71 ; Alumine, 
10,2d; Fer oxydulé, o,48; Manganèse oxydulc, 0 ,!U) ; 
Chaux, 0 , 08 ; Alcali, 14,70. 

Variétés : Obsidienne porp/inroidc^ avec cristaux de 
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feldspath ; 0. pù7iceune^ avec trous plus ou moins vo- 
lumÎMeux; 0, formée irmi amas do lila- 

ments eapîUai - 
ves; 0. fjlobulcu&e 
{MarékanUe) ^ en 
nodules vitreux, 
dîssômimis dans 
la Perlîte a Ma- 
rekauka près Ük- 
Lolsk (Sibérie); 

(Ü. sphérùlUhî- 
if/fiOjêm palan Ides 
sphérolitlies. 

Au micro SC ope J 
üii y aperçoit dos 
microlithes en 
forme de prismes 
allongés, les uns 
isoiropeSj les au- 
tres agissant suila lumière polarisée , des lamelles 
de Mica, des aiguilles d'Aiigife, pcul-éire d'Am- 
phibole el surlout de la Magnétite. Lorsqu'on al- 
hupie rObsldicrme par kacide lluorliydrique, on y voit 
apparaître des mîcrolitbes, 

A de forts grosssîsscnients, oHo nmntre dos pmes à 
bords foncés, à formes irrègulîéies , <jiielqucfois ellip- 
tiques, cl remplis de gaz et de vapeurs. Dans un très 
grand imnibre d'entre elles, on voit des fissures ca]jU- 
bures qui ressenibienl à des triLdiUes, ra voMnaul autour 
d'un grain fonce d(?. inagnélîte elprovcuaid de la emi- 
traélion dèlormin o dans la masse par son ro froid îs- 
seiuenl. 
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Souvent aussi on y observe de véiitabîes fridiitos 
isolées J opaques en générai ^ cjuclqueîois transpa- 
rentes, dont ou ne sait pas la nature minéraiogique. 

28. Ponce. — Elledîiïère de l'OLsîdîeime par les ca- 
vités, les trous dont elle est ^uu rorée de toiUos parts 
et qui lui donnent Taspect trun lissii, d’un réseau 
de lits de yditc parallèles ou enirccroîsés , laissant 
en lie eux des vides, des cavités iiTégnlîères. Les cou- 
leurs varient du hlanc au gris jamialre, verdâtre, Elle 
est iiule an touclier, raye racler, fond eu émail Idan- 
ehalrc et a une densité de 2,37 à Souveui elle 

renferme beau - 
cou|) d’eau , mê- 
lée d’acide clilo- 
liiydrîfpic. 

Au nucroseo- 
pe, elle [>ré sente 
la même slnic- 
ture qu'a ro;ll nu. 
On y dislî ligue 
un grand nom- 
bre de porcs ; 
]dus il y a de cc.s 
vides, et moins 
il y a géii éialt"- 

Fig^. JTi+^Sli'nctüie auldaïa avt'e nrrangiîfîif’nt meill iirelémeidS 
parallèle des UrviiEalÜtc.% ut MicfoEithes suivant t ^ f 

leu r axe le tué [) »il , ds us l^Okshticiiue d'K 1 G «- ^ 

sannEiiê {UordîÜtîrL's do Quttu)* llédiietiots. d'apitOzi loi’lùé do Cl'is- 

Cûhcuj, loGO c 'datü. , \ \ 

taux scparcs de 

la masse. Ceux-ci sont ordinairement des aîgiiîlies vi- 
treuses uiulées que](|uei'ois de niicrolilbcs de Saui- 
dlîte. 





Fig. a 75. - OBSIDIENNE ANDÉSITIQUE A PYBONKNE: IïE 
eiCClPAMBA tNOÜVELLE-GEENADEî. {Page SSe.\ 

Au miliçii fl'un magma enlièTemept vitreux (59), on 
ditjtingue des globules (Cl) également vitreux, ayant Tap- 
parence pétrosUiceuse radiée ou homogène* On y observe en 
outre des traînées cristalHtiques parallèles de fer oxydulé 
(Üâ) et de pvroxëne (20), 

{rntprU MM. FOÜQVÈ il lÈVr, PL XIX, jig. 2.) 
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20. Lapilli ponceux. — Cendres ponceuses. — La Ponce 
apparaît rrécpieniinent au milieu dos Trachyfcs comme 
étant une de leurs variétés de texture. Elle est encore 
un des produits de déjection des volcans actuels, sur- 
tout sous la Forme de blocs, de lapilli ou de cendres. 

30. Rétinite. Fechstein^ Vitchstono,^ Pierre deimx.Per- 
Vîtes, — Roclic vitreuse ou demi-vitreuse, translucide 
sur les bords, Fragile. L’éclat en est assez gras; la cas- 
sure moitié eonclioïdalc , moitié esctuillcuse ; raspccl, 
celui de la poix, de la résine, ou d'un émail, d’ïiiie 
terre cuite, suivant (pie Téclat en est plus ou moins 
viF; les couleurs y varient du vert olive au brun jau- 
nâtre, ([uel([uefois au noir ou au rouge, par suite d’un 
mélange d’o.xyde de Fer; la fu.sion au ebalumeau en 
en est Facile ; clic est accompagnée d’un dégagement 
caractéristi([ue de vapeurs d’eau ammoniacale, (piel- 
(lucfois bilumincuse et presque toujours de boursou- 
tlemcnt. 

Les Rétinites contiennent généralement plus de si- 
lice que rOrthose (environ 72®/g), et moins d’alurnîne; 
la teneur en eau y oscille entre o et 10 La dureté 
en est un peu plus Faible que celle de rOrlho.se; la 
densité approche ordinairement de 2,3. 

Souvent elles deviennent porphyrnldes ; elles ren- 
Fcrmcnt alors des cristaux d'Ortbose assez nets, 
visibles à l’o il nu , assez frécpiernment des grains de 
Quartz, et qiielqucFois mémo du Mica, surtout lors- 
qu’elles se rattachent îi des Formations pnrphyricpies. 
Elles sont des modilications vitrcuse.s, soit des Por- 
phyres, .soit (les Trachytes. Lorsqu’elles se ratlaclient 
aux Trachytes, elles sont plus riches en silice, plus 
acides; lorsqu’elles dérivent des Por|>hyrcs, elles ont b* 
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facîes irune agale ou d’uii émail et devieimeni volon- 
üei-B porphyrouk\^y reoEemiaiit alors des cristaux, vi- 
sibles à rœil im, de Feldspaili, de Quartz ou même 
de Mica. 

Elles soiit (inelquefois globuliféres, et leurs glo- 
Indes sont composés de Feltlspadi , it. periaires. 

Hans (pielcpies variélés, ÏE zonuireSi Tou observe des 

zones qui emt al- 
t e r II a 1 i v e ni e ii I 
raspcct du verre 
ou celui cFun 
émail. 

Dans quelques 
au (res, la masse, 
vitreuse en gêné- 
ralj ofïro des ré- 
gions qui ont la 
texture du Felds- 
path compacte et 
r esse m Lieu! à 

i'%. ntî. ^ StLuctiifi; fiuûiaip“(isiis ]a Red- bréclic : 2i* 

cEAn-aü, brCCkolde. Elllill, 

certaines variétés 

prèsenien! des cavilés amy gdjila ires remplies cragate, 
de cairédoine, elcu 

Au microscope , la pâle vitreuse des Rélinites esl 
toujours plus ou moins déviliitiée. On y observe un 
g raiid 1 1 0 m b re tl e mi ci'o 1 î (h es , sou v en ( d is]i o s és d ' a p rès 
im arraiigemenl tinulal. 

iXûus empnmtous au bel ouvage de M- Roseiibusch 
quelques dessins qui luoufreni la inicrostructure de ecs 
roc II es. 
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Les Tridiites sont peu abondantes. 

Quelquefois les produits dévitriiiés premienE des 
fo rme s vègc I al e s j p n r i *x e mp le d ai i s 1 a i ■ : i a ] î 1 < I e 
Pile d' A irai) J qui 
i enferme des eris^ 
taux de Quartz , 
de Feldspath s, <le 
ïlornhlêmle {pj, 

177). 

Les ligures 178. 

179, montrent la 
masse vitreuse 
des Uélinilès de 
t.àitlajo et de Sl- 
Wendel, résotu- 
blés au luicros- 
êope en microli- 
tlies isolés ou 
groupés. 

On voit que les llétinites des Tracdiyles ne se distin- 
guent pas au microscope de celles des Porphyres. Cesi 
sur le terrain seul qu’on reconnaît la formation dniti 
<■11 es font partie. 

lü. Perlit&8. “ On a léutH dans un groupe |3arli- 
vulier des roches vitreuses composées eu t<dalité ou 
au moins en grande pal lie dAdémenls glohuHforiin^s 
ou polyédriques. Les giohnles SJHit foi jries de hmidies 
uiiiices, nieinfïrarieuBOs , à éclal gris-, (juî s'<'iuboîten! 
comme les tuniques dbm logiion, nu bien iip pré^ 
scTiteiit qu'une masse iiiilivise. seuibaide <ni a <lu 
v*-rrf ou à un émail. Ils se sont groupés quelque fois 
vourusémeul , OU bien ils se sont comprîmes en s ac-- 

V’ 


Pîg, ITT.— Hétiuhe veri '1'' ^'>1*3 
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collant, comme Finflique leur forme quelquefois po- 
lyédrique. Dans certains cas , ils sont isolés les uns 
des autres au milieu d’une pâte vitreuse ou seinhlahle 
à un émail, et cette pâle renferme, en outre, tantôt des 
cristaux de Sanidine ou du Mica, tantôt derOj)ale, des 


et leur densité est plus forte que dans les Rétinites, 
auxquelles on peut les raltaclier néanmoins à cause 
de leur origine commune et de l'analogie de leur com- 
position générale. 

Au microscope, on ne voit que des portions »le 
courbe analogues aux écailles d’un oignon. 

Leur pâte vitreuse , isotrope , renferme un nombre 
souvent prodigieux de Microlitbes et de Tricbites, ]>ro- 
duits par dévitritication , ainsi que des Feldsj)aths, 
de la Biotite dicliroique, des grains de Magnélitt* et 
des Spbérolifhes. 



granules d’Obsi- 
dienne (Maré- 
kanile), des lila- 
mcnls microsco- 
piques analogues 
à ceux des Ob- 
sidiennes, enfin 
des Splîérolitbes 
(voy. p. 285 , au 
mol Obsidienne). 


Fig, i78. — Rf'tinitc trachytufup jaune ver- 
dâtre do Cattajo, d’après Rosenhusch, 


Dans les Per- 
lites spbérolitbi- 
ques (tig. 180 et 
181), la silict* at- 
teint les propor- 
tions de 70 â 80%, 
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H2- Tufs\ Conglomérats trachytiq^ues et poneeuï. — 
Les fi'agmi nts, les îainlli ]ioneenx, les cemives poo- 
eeiises mi Inurhyliques projetés psir les volcans ont été 
emportés ]mr le vent à <les distances quelquefois cfue 
sidéraMes^ i t simveiit reniHÎiués, loodidés, riiiicutés 
par les eaux tle ratmosjihôre ou des niîsseaux et des 
mers* Il eu rér 
suite ces masses 
en général à foud 
argîl oïde , cfue 
Tou aiqiellr : 

Tufs J Cùnglomr- 
ruts (ruchj/lfqiUfS^ 
pkojiolUhiques , 
poîiceux , 

Tnfs traohy- 
tîqaes* — Roche 
Iriahle ou corn’- 
parle, grisâtre, 
jaune d'ocre, 1er- 
reiïse, ayant Lus- 
jiect tl'rme houe vt>lcaui(|ue soHdiliée, reul'cnnanl 
i|nidqüerois des cristaux de Sanidioe, de Mica, ( le. 

BrècLes, CoEglomérats traclijtiques, — Fragmerjts 
anguleux, galets arrondis de Tradtyte, méiés snuvi^nl 
de déhrisde md/es difïéc entes, oimontés par une pale 
ipii consiste en Kîf Iraehy tique. 

Tufs phonolitliiques, ^ Débris etc Phonolilhts 
niülés de fragmerrls (ïe ci istaux de Sanîdine, de Mica, 
d(^ llonihlende, de fer inagnélique, rétiuis dans une 
pâte terreuse, qui fait efTervescence avec les acides. 
:id. Tufs poneeux. — Roue de Fnnee, grisâtre, cou- 
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s^^Htléc^ (le matières élraii gères (Moiit-Dere in a 

Fi auee; Tuf Paiisili[>peT près de XaplesJ, 

37. Conglomérats ponoeuîc. — Fi'agnients dePom r. 
agglüilnès avee <jmdi|Ues di luis de Tne liyle, d'Uli- 
sidiemio, par mj hiT |>oiir(Ni\ pitts mi nmïiis appa- 
IV nL 

38. Trass (vaiirlr de 0.>iigln!néral peiieeiix). — 

son! des nxlies 
lerret(ses^ males, 
gi'ssalresj jiiiimm 
In s, mt hrmia- 
1res , plies on 
moins en m par- 
le ‘sjoroièr^s d'une 
poussière |(on- 
<'ense, déeom|K>- 
sèe , (pn englolii' 
<le.s rragrtO'nls de 
Pmire , e| tpiel- 
<pn^H nkn’reaox 
de lave, de stdiis^ 
les argileux, des 
erislaiix de Feld- 

spalh, lie .Mira, des Imnrs d'ai lu es rail au uses. Trass 

ilomie, dans le tnbe lermé, de l’ean, i]iii ennlieid son- 
vrni de faildes t|Liaiilités d'aminonia(|ne , de eljlnii^ ei 
mèmed'aridi sidnuijne. IJ fond Siuivsuil avee dil'lîr ni [é 
en èmai! grisàtreJ! lortm^ des ('iiuelies imi.ssaiiles sur la 
rivé gauéîie du UIiîm, où if esl employé eomme mm- 
lier liydranliqihé ITaprès Idmdîer [1), la pâle du Trass 

(l) Vey Cuidier. ifrst riplfou //r"' p, 2-il. 







cendres, el 
fjueUfiiefoîs en 
ahinile. Cordier 
locoiiiiaîf biéi 
des rodies pn>- 
veinmt de la dé- 
eoiupt>sitkm de 
la Ponce y ou des 
cendres ]x>nceu- 
scs; mais il ap- 
j telle ios ]ire“ 
inières Asc ià' Inès 
(Perlier, près 


(rissoire); les dernières AlhUes (grotte du Cldenv 
HP TYi>K sciïrsTt:i:.\. 

0neis3. — Les Gneiss se compose n! esseiitif Ih:- 
meid de Feldspath, de Mica et de Quartz, Ils se distin- 
gmml du Grande par leur lexime scliislensey par la 
disposition de leurs lamelles de Mica, sur des surfaces 
parallèles qîii forméiU comme des meitibraïies divisant 
la roche en fenil lets plans ou conluurnèSj parfois plis- 
sés en zigzags J alternes avec des lits pins on moins 
minces de Quartz et de Feldspath, Le QnartZy rii lie 
en inclusions tlnides, contenant (pieLpiefois de Tacide 
carLoniqner liquide et souvent des îlbûlks ou Lulïe>ï 
mobiles (Salnt-Gothard) se présente en petits graillai 
plus ou moins grisâtres, étirés, déprimés, souvejd 
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difficiles à (Hsliuiîuei* du Feldspalh sans le secours du 
microsc(>|M*. Malgré sa slruclure, la roche ne se prêle 
pas loujours lacileineni à la séparation des feuillels 
donl elle.se com]>ose. Cela est vrai surloul de ces 
ffuciss n fjnuuls traits qui forineni les limites exlé- 
rieures des i^ranites à li‘xture ^raniloïde proprenienl 
dil(^ dans leur zone de contact avec les roches iMicais- 
sanles. Les gneiss de formation véritaldement indé- 
pendante sont. ])eut-êlre plus parfaitement schisteux. 
L'orthose en est le Feldspalh dominaid. 

Dans les gneiss rouges^ qui doivent celte couleur 
générale à celle de rOrthoso, il entre plus souvent de 
rOligoelase et de l’Alhile en Saxe, d’a]n*ès Jeiizsch. Cn 
certain nombre de ceux-ci sont n‘gardcs comme d'ori- 
gine éruptive. Le Quartz forme environ le quart de la 
masse des Gneiss en général; et le Mi<*a s'y trouve en 
proportions très variables, de 10 à 00 " «• 

Le Mica semble fort abondant, lorsque l’on casse la 
roche parallèlement aux surfaces sur les(|uelles il est 
distribué; mais, dans les cassures perpendiculaires, il 
aj)j»araît en proportions beaucoup moindres. Souvent 
le Feldspath se rassemble gà et là dans la masse en 
rognons, et le Mica en nodules. La densité de la roche 
est en moyenne de à 2,7. Le raj)porl des (piantites 
d'oxygène contenues dans les hases, à celles del'oxy- 
gène de la silice, varie de 0,21 [Gneiss de Suède) à 
0,0 (Gneiss grés de Fribourg) et atteint quelquefois 4. 
Le Gneiss gris contient 06 °/„ de silice et le Gneiss 
rouge environ 7o. 

Eléments accidentels : SillimannitCy assez frécpiem- 
ment; Grenats rouges; Gordiérife (Conlierit- 

gneiss); Graphite; Calcaire; Oligiste ; Magnélite; 
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Vf/ ri te; Epidole : Sphène; Zircon; Spincllc: Saphir; 
Disthéne: Sfaurotkle; lUUilc ; Mrdyhdène sulfuré ^ etc. 

Les gneiss, en général, forment les assises inférieures 
(les terrains cristallisés scliisleux, le soiibassenient de 
tout ce qu'il nous est j^rmis de connaître «laiis les 
roclies qui composent Técorce du globe. Les Granités 
les traversent en dykes, en masses éruptives et leur 
sont, par conséquent, postérieurs. Doit-on regarder les 
gneiss comme le produit de la première consolidation 
de la surface du globe au moment où il a commencé 
à se refroidir? Pour comprendre leur structure, il fau- 
drait admettre un anneau sphérique non encore soli- 
ditié sous un autre qui Tétait déjà. Dans celui ([ui ne 
Tétait pas, les éléments se seraient donc disposés sui- 
vant leur ordre de densité, un lit de Mica eu dehors ou 
au-dessus, un lit de Quartz et de feldspath en jledans 
ou au-dessous, et Tenveloppe commune aurait main- 
tenu les deux couches dans cet ordre conforme aux 
lois de la physique. Mais plus on y rétléchit, et moins 
un se ligure cette disposition des éléments Mica et 
Quartz avec Felds])atli, répétée un nombre incalcu- 
lable de fois, comme on peut le voir en comparant 
Tépaisseur d'une tranche verticale à celle des seg- 
ments superposés qui la constituent. L’alternance des 
mcml)ranes planes ou ondulées de Mica et des bandes 
plus ou moins parallèles de Feldspath et de Quartz 
rappelle plutôt la stratilication des matières solides 
déposées par les eaux. On peut supposer que la pre- 
mière pellicule solidifiée du globe était couverte d’une 
masse d’eau chargée elle-même des vapeurs atmosphé- 
riques et qu elle était en meme temps comme imbibée 
des cftluves de vapeurs souterraines. L’action de ces 
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vapeurs a du dclcrmiiier la crislallisaliou des élèinculs 
qui se solidiliaieiit dans Teau encore Irês cliaude; 
ce qui est certain, c’est (jue la structure schisteuse d(* 
la masse souvent ol)lique par rapj)ort aux lits de xMica 
y provient des actions mécaniques déterminées par les 
mouvements qui l’ont tourmentée dès le principe. 
(Voy. Stviicturt ,schisteuse*) 

Variétés. Gncis^t protofjinif/ucs. Dans les protogines 
du mont Blanc, la structure schisteuse est souvent des 
plus apparentes, au point qu’on pourrait les regarder, 
dans leur ensemhle, comme des gneiss à grands traits. 
Nous regardons les ])rotogines, schisteuses ou non 
d'apparence, ccmime des roches éruptives (pii doivent 
à des actions mécaniques souterraines leur schistosité, 
aussi bien que leur apparition à la surface du glohe. 

Gneiss amphiboli fèves. Dans certains gneiss, l'Am- 
phihole remplace plus ou moins complètement le Mica, 
et quelquefois s’altère en même temps que le Felds- 
path se kaolinise. 

^0. Leptynite (Sijn. Weisstein , granulUe de W eiss; 
Feldspath grenu). — On appelle ainsi des roches 
formées de petits grains cristallins d’Orthose, auquel 
se mêlent, en quantit(*s très variables, du giiartz et un 
Feldspath plagioelase. Le faci(*s de cette roche a de 
l'analogie avec celui d’un grès; mais elle fond au 
chalumeau en émail blanc. 

L(‘s leptynites sont sidmrdonnésaux gneiss, dont ils 
sont des dérivations. La structure schisteuse y est 
rtmdue quelquefois visible, et produite j>ar des rangc'îes 
parallèles de petits cristaux de grenat ou du quartz 
laminaire. Ils se divisent facilement en ]>la(|ues. Ils 
contiennent encore accidentellement du (passage 


lUJCiiHS FELhsPAÎHÎQUES 


29Ï 


rinx du Ihstkène bleu^ de VÊi^idotv ^ d^:* J M/ü- 

jtltibok e! lie ht Tourmalim. 

41. Schiste euritiniq^ue {HMc fthiUt, FelsLlseldefcr ; 
EiüHlinc^ CorcHer; Iïorns€htefe}\ Lossen]. “ Schistes it 
grands Irails, à leîules claires, dinicilemeiit fusibles 
îui cbahimeaiu du me graTule dnrelc, à cassure tine- 
mnil esqiii lieuse J souvent im peu eouclioï<bde, 
eomjiaels nu grenus, conijioses essentiel leinent d'nue 
masse rnieiocrîstalline , de Quarts et de Plagiodase , 
où apparaissent <|ueb[ues cristaux 1res [jetiis de Felds- 
palfu tpielques grains de Afth/nélite ^ et , comme pro- 
dtiits de décnmposî|îî>]i, de la Vhloi'tté et des oxydes dr 
frr. Kn s'adjraguant (|uel(pies paîlletfes de]Mîca^ Ms 
[lassenl aux Mieascl listes. 

D’a|)rès M. Creriner (1], les cristaux de Plaginclases 
sont coud lé s sur leur face (fh parallèlement aux 
plans de sdustosilê. Dhiprès ZiikeUils rouEicmieiil des 
nuciolîMies dhiu élément caraclerîstititiedes phyl fades, 
la Tourmfdtne. 

Eléments accessoires : , d'un noir bkauùre 

en Inuiière rètlédne; Uémntik, Ch/orite. En bloc, ils 
leiiferinent environ 7o de silice, d'alnmîne , ù 
à 7 X de sonde, un peu d'oxydes de tvï\ de c-haux, 
de magnésie, etc, 

M. Credner a obsm vé ces sebisEes aux environs 
d'Utuniehen, en forma lion indépendanle, de l'age îles 
Phyllites ci passant, dans Icm [larlie înférieure, aux 
x\ïicascîiîstes (pii leeonviLmi comme un manteau la 
formation de graimlilm H.s paruissenl egalerneni îmb^- 
pendants des rocïies énijdîves dans le Tan nus. 

(î) Cmiaer, — Da^ Orthtsf^hie/er St/.^lem *^on îktmkheti, 
Zeitschrift fiir die GeseUschaft tUr Xatiirw. MeiEIc, 1875. 
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M* Losseii a inoulrc qu’ils sniit ri lalioii avec les 
Ophilmies tiaiis le Hartz. Maigre leur origine sêdimeii- 
taiièj ils soîil abselumeul mierocristalliiis. 


chapituh: IV 

ROCHES AMPHI BOLÏOUES 
l<> type gkenü à Orthose dominant- 

W, Sjénite,^ — Nom donné pur VVerner aux loclics 
granitoides composées de Feldspalli et llombleiidc. 

Tmil eu admeüaut la detiuition de Weruer (pii 
écrivait ce mot SieniïCjllaüy avait déjà remaixjué ([iic 
lu Granité rouge des enviions de SieniiCj en Eg^yple, 
contient souvent beaucoup plus de Mica noir (|ue 
d’AmpluIjole. 

La déliuitîou de Werner eou venait aux rucliea des 
eiivirouSj lion pas de Sienuej iiials de Dresde, jusqu'au 
jour où les éludés microscopiques ont inonlrê quiï 
celles des environs de Dresde eouteuaieiit aussi du 
Quartz* 

Eu France, on a longleinps regardé les Sjmiiites 
comme des granilcs où rAmpliibote remplaçait lotalc" 
ment ou en parlie le Mica. C’est ce qui ressoi I des 
analyses suivantes : 

Itoclic du ballon de Giromaguy analysée )iar Deiesse 
sous le nom de Sy unité ; 19 d'OrtliOsc d’un rouge 
biuvc, irAadésirie blaiiclie, 19 de Hornblende, 
^9 de Quartz, avec une faible quantité de Spbcnc, Mica 
foncé, niagnétitc , etc. ; elle a pour densilé ^,7 eu 
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moyeiitio et mié îoh fondue. Celle de Remiaîs 
Suède], d’après le même aiUciir, composée sitrtoiil 
d’tJrihose rongeai re, ren ferme aussi de rOltgodase ver- 
de la Honddeiide d'un veil noiiâlrc très dissé- 
minée, un peu d’Dligisle, des Iraees de carbonates j 
enliu un peu tie QuarEx, de Pyrite cnbifpiej d'Epidote; 
elle a î>our densité 2,623; il y en Ire 78 *^/rj de SUiee. 

Ou leml aujimrd’lnii à réserver le nom de Syéiiîles 
aux rofhes fpii oui l'allure ci la composition des 
tirai nies, rpi'elies soient ou non amphîbolifèrcs, pourvu 
qu'eMes ne eonlîennent pas de Quarl/. 

Nous ne croyons pas devoir admeltre jiour lo mol 
SuéHiiC une delînilion si éloignée de celle du graml 
miuéndogîsle <pii l'a créé. Nous apjadleroiis Syèmltys 
les roches granîloïdes, composées de Feldspath oHlmse, 
avec ou sans Plagiocdases, et de Hornblende ; Si/étîlkt> 
fimitiziftres^ eelles ([ui admeltenl en oidre du Quart/ 
en proporiioii sérieuse dans leur composition , et 
qu’on |ieul considérer comme des granités où F Am- 
phibole remplace le Mica; eidin Omnites 
on à atuphlbiJe ^ les roc lies (a>m[>osécs de 

Feldspalli, de Quartz et de Mica, et qui connenuent en 
même temps de rAirqdiibole. 

Parmi ces élémenis, céest rOrlboso ([ul reinjiorle de 
beaucoup eu quaidîlé dans les Syénites. Ce Feldspalli 
s’y préscnie Immdhure, sou veut d’iiu rouge fauve, on 
dhiij ronge de chair, [parfois bleuâtre ou violacé, 
l^OiifjochtSf? s’y ronconlre souvenL en g^iains striés, 
grisiilrcs; la llornblciKle y forme des prismes noirs, ou 
d’uii vei't foncé, 

La teneur eu silice esl en inoyeuiie de GlJ à (H 

Éléments accessoires ; d/ku, àécial vif, souvent noir; 


llOr.HEîî SILICATE ES 


:)i)0 


(Jiifirlz hyalin^ parfois eiifiunô (passage au 

granile syéiiiti(iuo); VArcon^ Sphéne^ en pelils crislaux 
plus souvent simples que groupes. 

Au microscope on voit (pie TOrlliose renferme par- • 
fois (les paillettes de fer oligisie ou meme des fluides; 
(pi'il est souvent accompagne? de Feldspatlis plagio- 
clases; (pic ce Mica magn(*sien esl (run V(*rl clair; 
(pie rAmpliibole en grains verls se ra|>proclic d(\s 
Pyroxènes par ses lignes (Vexlinction ; ipi'il n'est pas 
rare de rencontrer aii]>rès de rampliibole une c(îrtaim? 
(piantittîd'Epi(lolc,etmêmeque rAugite (*s| uiH’dênKMil 
accifbmtel de (pn'bpies-uiK’s de ces roebes (|)ar ex. la 
roebe de monte Monzoni, (pii devient une Sjiénitr ô 
Auyitc). 

11 paraît exister fort peu de Syioiiles sans Ouariz. 

Dans certaines varii‘t(;s le grain devient plus lin, cl 
de grands cristaux de Feldspath les rendent porpby- 
roïd(*s. Les Syé*nites forment des amas considi'rables à 
cimes arrondies dans b's Gneiss , les Micascbist(*s , 
dans b*s terrains de transition. Dans b*s Vosges, elles 
se rattachent aux Granités syiMiitiipios par des passages 
insensibles. 

Les SyiMiites à Anipbibole ferrugineuse se d(*com- 
pos(*nt facilement en une argile ocreiise. 

43. Syénites zirconiennes. — Dans ces roebes, qui ren- 
ferment de nombreux cristaux dezircon, la Hornblende 
disparaît parfois prescpie complètement , et le Felds- 
path appartient à cette belle variêU* (rOrtIiose dont les 
magnitiipics rellels rivalisent avec ceux du Labrador. 

44. Amphib dites. — Hoche de Hornblende grenue.— 
C'est ordinairement une variété de Diorite, sans Feld- 
spath. Dans les Pyrénées (llaut(‘-Garonne) il n'est pas 
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lïire de leueonlivi' des blocs presque nitièremeiil 
composés de iJomblciKle en prismes coiifiisémenl 
^mu]iés, niais à clivages très dîstint ts, G. BisHioj" a 
dècril une roclie de nornldende en tVmne i.]r 11 Ion tians 
une Dlorile à gros grains du Weidenibal, dont la iUm- 
site esl de 5ï,947* Quelques vutîèlès |iroseident la 
lexlnre scliîsSeiJse. 

hdomenl s accessoires : Orenul ^ Epidoti} ^ Foldspttfhs, 

TVPE niïPNU à Plagioclases dominaniB^ 

43. Diorite. — Agrégat gtemu nohâlre, on dAni vcH 
^ plus on moins ïom'è dans l'ensi-mlde, plus exaLdcnnenl 
d'un blanc motu !o l(g compose de Hornblande et d’Oli- 
goclase soiivrnl i n quanltlés a jien pi es égales (Hartz 
cl Vosgas), Dans les Diorîles des Pyrénées [Ophilif (h 
la llonddende est géuéralemenl dominanbn 

Les grains de Hornblende y soni prisnialiques ^ leur 
cassure est lamellairi , brillaide, noire ou dbin verj 
ïoncé; quelquefois Ils s’allongent et se rassemhleid eu 
petites houppes. Ceux d'OHgoclase sont striés, blancs, 
nu iWin blanc jaunâtre ou verdâtre, La densîlé est 
d'ejiviroii 

LIèmeids accessoires : Quartz^ en grain.s giisâlres, 
1res l'réqueut dans les variétés grenues ^ m\ il alleinl 
la proportion cle 4 à o ; Albite, rare; Orthose, dans 
les Dioriles il il Hartz, d’après iveiliel : Labrador; Py- 
roxène ; Épidote, très Iréquente su H oui dans les Dio- 
riles des Pyrénées, soit disséminées dans leur masse, 
soif en d ruses i rislallines sur les jiarois de leurs ca- 
vités. Duroelier a Irouvè jusqu’à 40 % d’b^dflote dair< 
une Iboritc de Sainl-Bcat (llaule-Garonneb 

Minéraux accidentels : cnOique ^ 
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Chlorite, Sphéne^ Pyrite maynôliquc , Mica, Calcaire, 
Los Diorites se décoinposonl souvoiif on l)loos, (juel- 
qiiofois plus ou moins ])olyé(Iriqnos, ordinairemoni 
arrondis, on Ton voil une croule argileuse, jaune ou 
brune, riclie on magnésie et on hydrate d'oxyde do 
for. 

Au microscope, leFeldspatli plagioelase a])paraî(on 
bandelettes étroites et en grains tinomont striés; il est 
souvent utile, pour distinguer les stries, de traiter la 
section mince par quelques gouttes d'acide chlor- 
hydrique étendu qui lui enlèvent ses parties altérées. 
Quelquefois il y a un ])eu d'orthose. La Hornblende ^ 
verte, ou jauinitre, bleuâtre, et quehjuefois brune, se 
montre en longs prismes très tibreux ou en grains; 
elle est souvent décom])Osée en une matière verte; 
elle est ]m*u dichroïque. Le Quartz, (juand il y en a, 
est riche en inclusions lluidales. La Magnélite, 
l’Apatite, le Sjdiène ont leurs caractères ordinaires. 
Le Mica magnésien , d'un rouge hrun , est très dé- 
chroïque losqu'il est vu sur la tranche; ses lamelles 
ont leurs contours arrondis. Le calcaire, qu'on re- 
connaît surtout |)ar son ^effervescence avec les acides 
étendus, est en général un produit de décomposition ; 
cependant quelques auteurs le regardent comme de 
formation ]nimordiale dans certains cas où il est en- 
veloppé par des fehlspaths, tout en conservant des 
contours nets et réguliers. 

Variétés. Diorite ordinaire ou (ji^anitoidc, à grains 
plus ou moins gros, tous de grosseur à peu prés smn- 
blable. Le grain est d'autant plus j>etit (pie le tilon 
est plus mince. Cependant M. Dclesse a observé des 
grosseurs de grains très «lifTérentes dans les mêmes 
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nirissBs, I). porpliyroïsle , en grains assez llnSj imc 
gros ('vistaiix de llomblcmie nu (fOligoclasc» 

Dhnfi^ gehisiohk. Homblemle en lamelles formanl 
des zones al [en i es aA^ec de l'OIigordasc. 

Diorile micacé de IL Delesse* Beancon|i (ie Mica ; 
pas de Qiiai lz; 48 d) 7<, de siïicc. 

Monzonite (Hoche composée de Pymxène, d'a[>vés 
Coidier; de llorrd>Iemle j d'après M. de Lappaieni), 
Celte vai'iétc passe à la Syéuile. 

Norite (rEsmark. Dioi ite passant à un Granile à Olî- 
godase. 

Les IMoriles forment des amas considérables, à la 
manière des Graniles, dans les roches erislalliiies et 
dans les lerrains de transition* Ceux des Pyrénées 
{Ophîfc de Paktssfjii] perceid le terrain munmulitkfue* 
Certaines A'ariélés à texture schisteuse paraissent sn- 
hordonnées aux micaschistes ou aux gîieiss. 

46* Corsite [Diorile orhîculmrCf Dhrite globidairc. 
Granité de Corse], — Asscmhlag^e gi eini d'Anorthite, 
de Horntleadâ cl d'une petite <juanlitè de Quariz* Les 
éléments aiïeclent dans cette roche une disjiosîtmn 
earactéristi(|uo : ils s'y disposent fréf|nemmenl en 
espèces de inemhrancs à ]>eii près spliériqiu's, où do- 
mimait ailernativemeiit i'Amntldte et la lloriihlende; 
{lans une section ([ULdcoiHjne, Ton apercoil netlemeni 
les zonesj snccessiveinenl Llandies ef noires ou dùm 
noir bru mitre, qui en résultent* 

L a ce ri I re d es glo 1 ni 1 es est g r en 1 1 * 

La roche contienl 48,0o de silice et llj04 % de 
dianx* Elle a pour densité ^^768. Elle coniien! 84 
d'AiiorlIiîlc;, soluble dans b‘s addeSjCt 16 ''C de Horn- 
blende* Ces déterminations sont ilues a Del esse* 
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Au niicmcope, le FeltLspath mantm les extiiierions 
i\û l'Anorlliite ; îltorme îles aiguîlios lîjies , serKïCs.^ 
t|uî ilîvergenl aulaur d'im eeiitre eomrEîim^ el <piî sont 
iniemmi|>ues par les laniolleson i-eailles it'Ampliihole 
(lîsposi'is en iimclies coïK'CiiIrkpios ii‘s unes aux 
autres* On y leneonlro eut in de l'Augîte Irès di- 
(■liioïqLi(.n 

47* Tonalité* — Hoche g renne el à grains fins, 
eom[>osée de Feldspalli slrie, dam blanc de neige, 
qui a les earaetères exlerîeurs de rOligodase, mais 
qui ne conlient guère que o7 <1^" J^ïnce ; de Quai Ix 
urdinairement eu grahis grisâtres, et de petites (puui- 
ülès de Horrildemle vert iinîràtre et de Mica [>tun. 

Minéraux accidentels : Sphnu% Maf/mlUe, PyrUe^ 
Co rim ton , f) r t hile, Ep ï dote * 

Celte roflie ne se renemihv giiere qu'à Ttunilc, dans 
les Alpes méridionales* (7est un 1 lin ri te qiiarlzîrère. 

d' T y P ES r O K P U ^ n i o u e s 
à OrthoBe dominant. 

48* Porphyre syé ni tique* — Pâle cl crislanx d'Orthose 
el d" Amphibole j souvenl dti Mica unir* 

A PI agi 0 d a s e s dom in ants . 

49, Aphanite, H* [D'toriHite Cnrdier; Oio/op/ii/re û 
Aoiphibole.) — Masse coinpaele, ey^ml fhispeet dhine 
pille amiiogiie à celle de.s Pelrosîlex, nuiis lorinee 
iroligncln.se et <le lloniblendej en part ici des indîs- 
liiicles et inlinieinenf mélangées* File esl liés tenace, 
qiielquetois sonore. Couleurs : gris verdâti e , uni- 
ralre. Cassure : înégalemejil esquilleusiA, snuveut 






Kit:. 1^2. — i'Oni'Hïiie a laïïradok rt I'ïküxr^nit: 

LIE CHKSSÏ'SÜK-SOMME (iîAyNE-îiT-I-OÏ FlE)* {PiZf/e 3ÜL) 

Grossissement = 84 diafjièfrû'^. Lumière inolarisér, 
niçois croises. 

Tfite roche forme un filüii |missant dans les schistes m^^- 
dilpre^ dévoniens qui paraissent k la base du carbonifère île 
lit rét^ion. Le dessin représente les luinéraux suivants : 

L — Ang:ite labrador (7}. 

li. — Microlithes ffaibite (-i) et d'olJg^ocbse microli- 
+te hornblende {21)* 

IlL — Vaeuoles remplies de quarts (1) et de calcite (iti). 

b'aut^ite est pUifiieurs fois niadé suivant U’ , il est sou- 
vent ourabtisê en partie ou en toi alité. Microlilhes d'alhlte 
souvent madés suivant la loi de ibibite: leurs extinctions 
ne dépassent pas âü'.,. .Microlithes sKoligodase rare, plus 
lins, plus allongés* Microliihés de hoinlilende d'un vert 
émeraude. 

M.W. rOl^Qüà H MWULl LÈV}% Mînéralofne 
Jïiicrographi^ne* - Aiîtis, Pî. .YA'A/^. tî*> 












Fie. 1&3- “ A N DES [TB A AMPHIBOLE D'ABMANGELO 
(SANTORJNJ, (Pfffïe S04.\ 


La roche forme cotmne un amas intercalé dans lesaesises 
de l'andésite amphiboUque et épanché comme ceile-d pen- 


dant le pliocène supérieur. 

J, — Fer oxyduié, pjrûiène vert (iÛ)^ amphibole brune 


{i\y^ sanîdine (3), labrador [7). ^ 

11 — Magma vitreux fluidal (59) avec vacuoles (a)# 


\D- après MAf,FOUQUÈHmaiEL LÈV}% M. J.) 
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laisanic, Deiisilé de T Api um île des Vosges ; !2j96H* 
Teneur en silice: 4ü,8d (Delesse)» La pale olïrc sonvoiif 
une slnictiu’c flnidaln 1res iictle* 

Minéraux accidentels : Pf/rite, Épidotc, 

Variétés : Aiyhanite îftassivCj ÂphanUc schiÿ(cus€. 

4" TlflUÏS TRACIIYTIQUKS 
à OrlïliDae dominant. 

oO. Trmhjtcs à Amphibole. — ïraehylcs dont l'Aiu- 
|>liiI)ole devient nn élénient essenlîel. 

A Fl agi 0 olas es do mi n ants . 

oL Andésites à Hornblende. — Klémciiis essentiels : 
Plagioclases ordinairement microliüjifiues ; Hornblende 
en crislauK Imins très dicliroKiacs, et en agrégals 
groîius* 

Matière vilreusc isotrope plus ou moins aboi idanle. 

Eléments accessoires ; Pyroûcènc verdâtre^ peu cli- 
çln*oï(ine; MaijfHUc ^ Mka rnagîmien ^ Apatite , TrydP 
mile J Sanidine. 

Structure : grenue avec régions vitreuses et micro- 
lîlliiques on l'on oliservc quelquefois la disposition 
Iluîdalc. 

iii. Porpliyrea andésiti^iTies a Amphibole. — ûlodilica- 
üoiis porpliyrupies tles roches précédeufes* 

S.h DacHes à Hornblende* — Andésites à Honibleinb* 
tiuarlzifères. Aux éléinenls essenlïels des Andésites 
s’ajoute dn Quartz, eu cristaux généralement dîslîiiels 
à reeil mij renfcnnaiif (pieîqncfois des inclusions li- 
i[uidcs. 

20 
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ROCHES SIUCAIÊES 


Roches renfermant de la I^ephéllnc cl de VAmphl- 
bolc. 

fji. Diorite éleolithique — Uodic gmiiie^ ayant pour 
éléments : Amphiltûlèj Oligoclases, domimmlSj puis Eléo- 
lithe, ^ircûn, Bodalithe. 

fio, Phonolithes â Amphibole- — Ce sont des plioiio- 
UtlicSj dont l'Amp/ttéoA’ devient un élément esscnlieC 

5' TYPES SCHISTEUX- 

oO- Schistes amphiholiques- 

1*^ A hase trAelinote, ïloehes composées de prismes 
aciculuîres d’Actinote parallèles ^ ou groupés en 
lioiippes; ordinairement la texture en est seljistouse, 
A base de Hornblende- Agrégat sddsteux cristal- 
lin de ilornblendej avec Grenat^ Epidote^ Pi/rîte. 

Hoches acddculclles au milieu des schistes crîslal- 
lisés (Yoy- Gncîss amphlbolifères^ p- 29b), 

Aux Schistes amphiboHcpics se rattachent les 
Grunschiefci'^ qui conlienncnt dhisscz grandes quan- 
lités de Chlorite pour être aussi bien considérés comme 
Schistes cMoritiqucs, Ceux des enviroMS d'Haiiuclieu 
consistent J d'après M. Grednerj eu i[i[ assemblage mi- 
croscopique dç grains de Feldspath, d'Epidote, d'ai- 
guilles d'Amphibole, de Magnetite cl dhme quaulilé 
vaHablCj mais loujoiirs imporlauRq de Chlorite, Acces- 
soirement ; Pt/rite et Calcaire. 

Ceilnîns contiennent <hi et passent aux 

llornschieler en perdant rEpidote cl TAmphibolc- 
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GH A PI T UK V 
ROCH ES PYROXÉNigUES 

o7. Rocho d^Augite* — vSîgiiHlcu par Sterry-lluiil ii 
Clialhain , Canada. Roelio formée d'Augîle grenue. 
Aceessüii enieHl : Tounuftlme^ Amphibole , etc, 

CoecoUthcs . — Masses formées de grains de Pyroxénes 
Umlôt lîlanc(à liase <Ie eîuuix et de magnésie), 
faiitol vert ou noirâtre (à base de cliaux, de inagnésiej 
de fer), 

oB.EulisitOj Erdmanii. — Mélange de Pyroxène vert, 
de Grenat rouge avee Magnétite. 


GHAPITUE VI 

ROCHES Ptf RÛXÉNIQUES AVEC FELDSPATHS 

Pre.stpie (oLijoorsj les espèces minérales du groupe 
des UisîlicateSj soit clinorhoiiibkjués (Dîopsidc , Dial- 
lage, Augile), soit orlliorombitpies (llyperslhùne , 
Dionzilej Eiistalile)^ sojjt associées à des Feldspaibs 
plagioelases. 

Nous diviserons les associa lions de Pyruxène et de 
Plagiôdases en anciennes el jeunes. 

l^iPRÉTERTLURES, à Type S grenu et porphyrique. 

oU, OpHtonej Cordî<jr [synonymes fHaljtme des auteurs 
réceulSj Aî'ûlaphyre geemt ). — Aous prèférojis le nom 
d Opliüoue il celui de Diabase. Ce dernier a élé ci éé 
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jur IJrongniîU t ]mhii hi indie a]>pelte tlùjà LHoiile 
par llaiiv. 

Di^ hîi-mcmr, Bcoiigniart avail teliiv de la noiiifaH 
ehUure ce mol qui faîsîiil d oui de em]doï. Uuii autre 
eoiêj Cordier , auquel on doil la pieinière détermi- 
ualioii précise de la composilîoii mîncralogifiue des 
HasalteSj a donné ü y a loiigleinps, an Muséiuii, <lans 
ses leçons ]>uldiqueSj une classHïcation excellente 
pour celle époque des m elles pyrnxéukpies : il a|qie- 
liiil Opliilone ïe mélange de Pyroxèneet de Feldspalh 
gras encore indélermlné , d’âge préleriiaire. Gejieudanl 
le nom de Diabase re[Kuaissail à l’éinmgervj mais ap- 
pliqué à laroclicdoul il est ici queslioiK Nous croyons 
jusie, à Ions les jioiids de vue, de cou server lç‘ nom 
d'Oidiilone, qui n’a pas élé balloMé comme celui de 
DiabasCj d’uiui es[^ccc à nue autre , cl dont l'auteur 
avail lüus les droîls ]>ossibles à rléiiommer les roclies 
}>yro\éiHques. 

L'Ophilone est une roche massive, grenue ^ coiu- 
püsée de FeldspatîiBplagioolases, d’Augite, <le Magnetite 
td d'une matière vcrie de la nature des qu’on 

regarde Comme un prqduil de dècomposilion. 

Dans quelques-unes J l'Olivine joue un rôle assez 
i m po V ta n t p on r f | u’o n jni isse d i s I i n gi ler y a \ ec R oseï i - 
Unsclij celles qui renfermant de rOHvine de celles qui 
n'eu conlieniieut pas. 

Minéraux accidentels : Pyrtlcs ^ y Epi- 

dote. 

La juopüJ tion de Silice y varie de ii o'î \ la 
dcnsllé esl d’environ 2, B; elle atleiiit dans nu 
cerlain nombre de variétés a grains lins de la Suède 
et du nord de rirlande. 
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Lr s Opliïloue^ .sont tlf^s rodu^s Hi uptixe;^ aiili'iîcun s 
aux terra iiiS tertiaires, (^ui ont, avec les Hélapljyii-s, 
les mûmes connexions f[iiû les Dolériles avec \vs 
Basaltes, 

Variéles : 0. à grains moyms (des terrains silurien 
et dévoiueji) ; 0, â gi^ains fins (des terrains car boni - 
lùre, |jeronieii et ttiasî([Lie) ; 0, sehisteuse^ (rtiii verl 
grisâlre ou noirâtre {Elbingerode, Ilarl^; Zwickau, 
Saxe)- 0, eaicarifêre^ contenant beaucoup de grains 
calcaires parmi leurs produits dé sléconiposilion, et de- 
venant assez leudre pour être ray^èe par une pointe 
d'aeicr; très facilement fusible; 0. amygdaialrr, ken- 
vités mn|>lîes decalcaîrtn SouvenI les Oplutoues ont 
une surface diagniiiée, dont les parties, creuses tieii- 
ncnE â la disparition de letir élément fcldspatliiitue 
altéré. La déeomposhîon de ces roches doimc lieu k la 
formation d'uiic argile marneuse, mêlée de grain.s 
noirs d’Aiigite. 

Le Feldspalh, souveni méconnaissable à cau.se dc‘ 
ses alléralions, est slrié ku squ'il est fi ais. Sur les sec- 
lions parallèles au plan les extiriclîons se font sons 
des angles jdus élevés que dans le Labrador, bien que 
i 'analyse en fasse rapporler les cristaux à cet le der- 
nière espèce. Ces cristaux ne paraissent pascependani 
lotis attaitués jiar Lacide chlorbydrique bouilbmi. Us 
se composcnl tie lamelles réiuiies avec inversion sui- 
vani hï toi de FAlbile, qui se groupent de nouveiin 
v\\ se pétiélraid suivant la loi tle Carlsbad, 

Au Feldspatb hioldique se méîe souveni une petile 
£]nanlilé d'Ortbose. 

L'Angile forme, en général, des grains irréguliers, 
silloimés ordinairemeni de shîes coimne la l Ma 11 âge. 
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L‘t eoiiietir ^:toiüniî<*iiioîH pafo, lii'ant sur le brun el 
le jaune J ou môme sur le violet. On rapporte a la 
Glilorite la malière lilireu£?e qui colore si souvent la 
massé eu vert. 

üim partie desOphitones delà basse Sîlésîe eoulîen^ 
neul jpanni leurs élùinoiifs esseuüclsjde la tîoniblende 
polycliroïquc (Ijleu violacé et jaune clau)j souvent 
groupée avec rAugile, do façon i\ue les deux subs- 
tances nul leurs axes p>arallèleSy eidîn, de rOuralite ; 
comme produits de (lecoin position ou de fomiatîou 
secondaire, se rencontrent aussi, <Ians cette roeliOjdela 
ehlorite, du calcaire, de Toligiste et le Lcucoxèiiede 
Gümbel aceonipagnant le fer litané [massif do Bey* 
ridi). Décomposée, la roche [iréseiite un agrégat de 
quartz, de calcaire, de chlorile, d'opidote et d’oxydes 
de fer. Cette roche passé aux Diorites. Comme lyj)es 
d’Oplutones, ou petit citer les Irapps de rÉc()sse occi- 
dentale et des llébridenS. Ceux de l'île d'Arraii eoutien- 
neut. du quartz, t]vron regarde eomme origîneL 

Il en est entiu f[uî eontieiment tant de calcaire que 
les anciens auteurs eu avaient fait une roche particu- 
lière sous le nom tle Dktbme calcarifêre (Kalkdîabas); 
souvent le calcaire donne à la roche un aspect varîo- 
litîque. Les Ophîlones ont une tendance très marquée 
vers la texture sebisfeuse. Dans le pays de Nassau , 
on a donné le nom de SchaM&bî a une de ces ïocliés, 
f[iii se compose souvent dïvcailles ou de tuiiiqués 
concentriques comme celles cVun oignon. 

Certaines de ces roche.s a texture schisteuse parais- 
sent avoir une origine vraiment sèdiineutaire et être 
deviennes cristallines par des actions postérieures. 
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üO. Schistes augitiques. — Crislaux d’Augite, brisés en 
morceaux qui sont ressoudés les uns aux aulres quel- 
quefois par des libres d Ouralile ; aiguilles de Horn- 
blende bleue. Observés par M. Gürich dans la basse 
Silésie. Os scliisics alternent avec les Ophitones à 
All-Scbonau. 

dl. Ophitones labradoriques ou anorthiques (Syn. Dia- 
bases labradoriques et anorthiques de MM. Fouqué e( 
Michel Lévy). — Hoches grenues anciennes, compo- 
sées de Labrador et d'Augite. O sont des Ophitones ou 
des Diabases dont le Labrador ou rAnorlbile excluent 
plus ou moins complètement l'OIigoclase. 

02. Ophites. — Ce sont les roches des Pyrénées, 
formées de microlites d'Oligoclase ou de l^abrador, 
associés à de TAmphibole et à de TAugite, mélangées 
intimement de Diallage. 

2" PRKTERTIAIRES à Type porphyrique. 

03. Plagiophyres à Augite(Syn. Ophite, Cordio.r; Por- 
phyre vert antlffue, noir; Tondstone; partie des Trapps 
et des Gnnisleins : Porphyres verts, noh'sj. 

Un des plus vieux noms des roches est celui 
d'Ophite. Denis le Périégéte, quelques années avant 
Père chrétienne , parlait déjà de la roche ophiélis oii 
naît le béryl glauque, ce qui suppose une roche gra- 
nitique. Puis on retrouve ce nom d'Opbitc, dans Dios- 
coride et dans Pline, comme désignant une roche que 
son faciès faisait ressembler à la peau des serpents, 
et que celte ressemblance faisait regarder par une as- 
sociation d’idées peu scicntilique, mais habituelle à 
Panliquité, comme le meilleur antidote contre le venin 
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des sei pénis. Une de ces opldles, noire ^ dure, pRr:iî( 
lin gniiiil; Idnmdie, Lendre, une serpentine, 

La roc lie appelée Opliitcpar Cordier élaîl le mai bie 
lacédémonieii de Pline ^ ie plus gai de tfjus^ dont 
ilM. Yirlel et Boldaye onl retrouvé les aiineimes ear^ 
riéres entre le Ldielsova et MarallionLsj en Laconie, 
el qidon a plus lanî appelé en Italie * Pm'firo vc7'de 
Paiassou a^ de son côte, appliqué le nom 
d’Ophiteaiix roches des Pyrénées qui paraîssaîeul eoiis- 
litlier lOüle line formalimi ^ mais qui ne sont pas de 
même nafnre^ ni loiijnnrs de niême âge. Pins ré<'eni' 
meiitj Brongniart a donné le nom deMélaphyia s dees 
loeheSjCt celui de /àla variété de (3réce; 

il les détinissail comme composées de feldspalli et 
d'amphihole. Aussi Cordier, qui avait reconnu le 
}iyroxénc comme étant leur élément canictérisqiie, 
uvaîl-îl reporté h\ nom de Méiaphyres aux roches vrai^ 
ment amphiholiques et ressusdlérancien iionid’Opliite 
pour les pyroxèniques. L'usage a prih^alu; pn^sqiu: 
tous les auteurs appellent aujouinrhui Méiaphyres IchS 
roches porphyriques à hase d’augile. AL Hoscnhiisclq 
îl est vrai, ne rapplique plus qu'à celles de ces roches 
tpii contiennent du péridot, classant les autres parmi 
les Porphyrites. Nous <lonneroris la déiionnnalioii 
de Plagiophyres à augiie au groupe des Porphyres 
I omposés d ■iiugiif- t‘i <k* feldspath IdoLliqoe, jusqira 
ro qu'on ait pu y [listinginr réellement des oligo- 
phyrcSj laln a<lophyres , anorthopliyres à augiie, sui- 
vant i|u'on aura pu y recormaîlre comme Feldspalli 
exclusif, ou au moins dominant l’OIigodase, leLahrador 
ou rAnorihile, et nous ajoulerons l’épitlièle de Péi'îdn- 
lîtci'c à ceux qui conifeudrnul en outre du péridoL 
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Ce sonl des ro('lies émptives, aiilerietu'es aux ler- 
rnms (erîhiireSj noires ou d\m vert plus ou moins 
Foncé dans renscmble. 

SUæsDts essentiels : 1“^ dîslincls à l'œil nu ou à dr 
plîis ou moins forts grossissements : Fcldspaths, Augite* 
Magnétite, en ]diis ou moins grande quantité^ fré- 
([uemment Olivine ; Adélogènes j substance amorfdie, 
que le microscope ne peut décomposer, 
tirdinairemenl la roche est imprégnée tie chîorite 
tpiî la colore en AerL Elle fait eiïcrvesccnee dans 
Tacide chlorliyilrique et y devient jaunâtre. Au clia- 
Imueau elle perd de l'eaUj prend une teinle plus idairt% 
et fond plus ou moitis facilement en une perle tlâm 
vet'l bouteille. 

Ea deusilé varie de 2;7 à 3. Elle est en moyenne 
supérieure â 

Minéraux accldenlels : FijriteB: fhiartz^ et ses Ani- 
riétés : C«/cc^Mmc,dissémiiiés, 

non pas d’une manière homogeiïCj mais ton joui s eà et 
là, eu petites masses cristallines ou concrèlioimées; 
Hpidoti\ Axmile, Terre rerte^ Jlornblmde, Mim. 

Les Plagjophyres leiitîcnl à la texture vacuolaire, et 
leurs vacuoles sont remplies en générai d amandes de 
ilifférenles variétés de Quarts, niélées de terre verte, 
tandis que les roidies hasalliques, lorsqu'elles prennen! 
la meme lexfiire. renferment des zéolîlhes. Ils sc 
dislingariil des porphyres ampli ihniiqnes par leslrans- 
fnrmalîons en chîorite, en serpentine, de Jeur atigile, 
i|iiî offre raremeni lîes formes crislallincs bien ] s elles. 
Variétés de composition générale ; 
l“iVo(/ô)p/iî/ms', dont la leneur en silice est inférieure 
à ladle du Labrafinr (o3 Tn grand nnriihn^ des P. 
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de Norvège (48,76 ®/o, d’après Kjcrulf); P. de la 
vallée de Passa, Tyrol (4o,G5^/o, dciititè 2,71, d’a])i*ès 
Sireiig). 

2“ Plagiophi/res suvffiliccSj dont la teneur en silice est 
siipèrioure à o3®/o. Cerlains Plagiopbyres des environs 
de Christiania (o8, 5 %, d'après Kjeriilf); P. du thuic 
gauche de Mühlenthal (o7 %); P. amygdalaire de 
Paucogney, Ilaiile-Saone (54,42 %, densité : 2,006, 
d’a]>rès M. Delesse); P. noir d’Elhingerode, Hartz (o7 à 
o8 o/o). 

Mais la roche de la vallée de Passa est composée 
d’éléments cristallisés distincts au moins à de forts 
grossissements et doit être classée |>armi les Ophi- 
tones. Les vrais Plagiophyrcs contiennent une subs- 
tance non individualisée à hupielle on peut attribuer 
l’cxcés de silice. 

On doit il MM. F. Zirkcl et G. Haarmann l’analyse mî- 
croscopicpie d'un grand nombre de ces roches (1). 

\a\ matiére adèlogône forme un magma proprement 
dit, abondamment développé ou seulement épars 
4*ntre les éléments cristallins, tantôt vitreux, tantôt 
dévilrifié en ])arti(‘ ou totab*ment. 

On observe unvern» pur renfermant des bandelettes 
d’augile et de magnétile dans le P. de Campitello, 
vallée de Passa. Pu général, le* verre est plus ou moins 
riche en grains foncés (Saînt-Wei'idel ; roche à éclat 
gras, contenant de l'olivine), on petites aiguilles et en 
crystallites à forme de coins (P. d’ilmenau; Toadstone 
en couches dans le calcaire de montagne entre Lom- 


il) F. Zirkel, Unifirsuchungm uber Basallg(*sieinf‘. Honn, 
18G9. — G. Haarmann, hiouf/ura/ Leipzig, 
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benlale ol Mi<I(llelnn, Derhysliiro). QiH‘Iquefois le 
verre se trouve rent])Iacê par une matière (run vert 
sale, amorphe, qui eu paraît une transformation, et 
((ifon distingue tlirfifilemeul (le Faugiteelde l’olivine. 
Des fibres radiées de cette matière forment une mo- 
saïque dans le P. d(ï Sulz]m(di. 

Outre les Plagioelases, Tscliermak a d(*couvert de 
rOrthose dans les P. du Tyrol méridional. 

L’Aiigite ne se présente giièn» ((iFeu grains ou en 
prismes mal conformés, queb[uefois transforim'-s eu 
agrégat de terre verte. L'OIiviue est égaleimnit eu 
grains frais ou altéivs (Toadstone du district carbo- 
nifère des comtés de Strafïord, (bî Sbrop, de Leicester 
«‘t de Derl>y). 

C’est à ces roches renfermant de rolivine que Po- 
senbusch a réservé le nom de mélaphyn*s, a|)[)elant 
porplif/riles celles qui u’en contiennent pas. Nous dis- 
tingiKTons variétés de composition élémentaire : 

/\ pourmç en Au(/ite { Uûnmlorporph yr ). PîiU^ 
gris verdâtre, ou noirfitre, souvent imprégnée de cal- 
caire, assez diflicilemeiit fusible. Cristaux souvent très 
gros de Labrador. Exeîuples : Porphyre de Urdfahy, 
Vosges, à pfite d'un vert plus ou moins foncé, magné- 
Inpie ®/o de sili(‘e, 7o ‘^/o de Labrador; teneur 

encan : 2,o; densité : 2,77o. L’acide chlorhydricpie eu 
dissout eu deux jours le 1 5 à froid, le I 3 ïi chaud, 
d'après M. Delesse); Porphyre vert antique à pâte d'un 
vert olive ; certains Plagiophyres des environs de 
Christiania. 

2" P. rkhea en Au(jite. Pâte noire. Ex. : du mont 
Mulatto, |)rès Predazzc», Tyrol; P. de la vallée de 
Passa, a grands cristaux d’Augite, <\ Labrador strié. 
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iiîuuM? {^h^krpftyrûs bmiqma ou fmijïlfqupr^ U, (h Lup- 
P a ?m 0 ; e iVo i‘ voge à p (\ f - 1 1 1 eu e . 

P. â Ouralüc ( üralifporphtji^). Pâle gris ver- 
dâtre ou verl TifiiralrCj avec eri^itaiix (l'iiii iioir verdafve 
mi lu uiiûlre d’Oundite (environs de Kalliariiienbomg'-, 
el Miask, dans fOural). L’on ne connaîl pas encore la 
naliire de la pale. 

A'nnetes de levlîire : PhiQÙtphyre amygdahttrc (voir 
S[>ililej, 

di\^ Plfîgiophjirüs. Masse dam verl gris ou noi- 
raire, lerreusej fonnaiil line esjièce <le limie (pii em- 
pale des rragments de Plagioiïliyre, anguîeux dans les 
l>j ècdu^Sj arrondis dans les conglomérais. Us forment 
îles conciles dans le terrain dt'vonîen , aux environs 
des roclies ipil leur ont foutad leurs élénuails. 

dï , Spilites. — ïdou comprend sous eo nom des va- 
riél(‘S de mehes IrajspécimoSi lîasalU'S et Dolcrites, 
Ofddtones et Plagio|diyres. qui doivent ranaïogîi‘ de 
leur l'adt^s à leur siriidure amygdalaire. 

Spilites des Plagiophyres . — Pillés soni cri Idées 
de vacuoles ellipsoïdales de quelques iiiilliinétn^s de 
longnenr, rpiî sont jnesijue loujours remplies par des 
nodules en partie IferrenXj en partie enslalliiis^ <pie 
lam a icompanês à des amandes. Ces nodules se com- 
pose îd de item? V€i-le’(/lc/m//e}, de caleaire et quelque- 
fois de calf éddiîaé, La pâle du ]îorpIiyre qui leur sert 
de noF4.îi:,^t îsoawtli subi un conimenceinent d’allé- 
ralîon, comme rindiqiieiil sa couleur devemie brunàire 
on rongea Ire et son odeur argileuse. 

Dans les Plagio}diyres (rObersIein et d'Ida r, sur les 
bords de la ^'alie, dans l'Oldenbourg; dans ceux des 
carriér(‘s de Salin, [>rés de Monlevidt'O , Uruguay, les 
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cavilû.s deviennent souvent plus grosses que la lêle, 
el leursparois.se reeouvrentde ces belles iiicrusialions 
d’agate el d'améthyste si recherchées pour la joaillerie. 
Dans certains nodules d’agate, l'on reconnaîl le canal 
par où s'est infiltrée la matière siliceuse. 

Les Zeolithes, si communes dans les cavités des Da- 
salles, sont rares el très peu nombreuses dans celles 
des Plagiojdiyres. Ces roches sont quelquefois slrali- 
forines [Schalstein des Allemands). 

Les Plagio])hyrcs, l'Ophiloiie el leurs spililes soni des 
roches éruptives, <(ui remplis.seni do grandes fentes 
de l'écorce terrestre. Souvent ces roches se sont intro- 
duites latéralement entre les couches des terrains 
qu'elles traversaient, comme si elles en étaient con- 
temporaines; mais, après avoir émis toutes ces hran- 
clies d'intrusion tians plusieurs étages successifs, le 
tronc principal a surgi au dehors, et s’y est répandu 
en nap[>es sur le .sol. Dans le Derhyshire, où elles sont 
appelées Toadslone, on les voit ainsi injectées entre 
les strates du calcaire carbonifère et du millslone- 
great. Si les roches encaissantes ont dis[)aru, la masse 
éruptive se dresse en énormes murailles. Souvent plu- 
sieurs napties issues du même centre d’éruption se 
trouvent superposées en retrait les unes sur les autres 
et ressemblent à des escaliers gigantesques; ce ipii les 
a fait appeler Trapps dans le nord de l’Europe. 

On les rencontre aussi en liions dans des fentes [dus 
étroites. E.\. de localités : Aux environs de Christiania, 
les Plagiophyres paraissent siluriens. En Angleterre, 
ils sont très répandus dans le carbonifère. Dans l’Oural, 
aux environs de Miask, ils empâtent des roches dévon- 
niennes. Dans le Hartz, aux environs d’Ifeld, leurs 
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(lykcs puissanis, rlGltcs cii vanôlés ainygTlalcurcs, re- 
couvrent Je carbonifère J et soûl rccoii verts par l'étage 
inférieur du Permieu, Ceux des environs de Gironiagny, 
dans les Vosges^ ont. apparu entre le grés rouge et le 
grès vo sgi en J etc* 

0o\ ’W^ackes, — Ce nom csi donné aux Basaltes ti aux 
Plagîopliyres parvenus a un ccituîn degré de déeom- 
l>osition, 

Waükcs des Piagiopliyr 0 s. — Pâte vésicu Uurc, verte 
ou brune J traspecl terreux, à Icxlure ordinaircmeid 
làcbcj (pii renferme souvent des crisfaux de Ftldspath, 
trAngilCj etc, J^oii observe souvent cet étal de décom- 
position dans des portions considérables de Mélajdjyrcs 
cl surtout de leurs Spililes, 

3» rosTÉniEUiiES aux teriiaixs second ai tu:s 
à Type trachytique. 

b(>. Traûhyan dé sites aPyroxene. — Aîidésîles rcnïer- 
j liai il de rAugitc (Augit-Andésitej Ziikel, on ïiaoliydülé- 
ritesk L’Aiîgile s'y manifeste ünlinairement en erîslaiîx 
ou en grains visililes. Eléments accessoires : HornMeade; 
Fer magnétique. La densité de ces loclies est dkiiviron 
Ji^lle s'aliaisseà 2,7, lorsque leur teneur en silice at- 
teint environ : Auyii - Amlt sUcs avec QtmiZj de 
Zîrkcl 

Ex. ïracliyles des Amies, ]éic de TénérHïïv; llèkla, 
en Islande [!). 

An mIerüseO]ic J'Augile brune Forme di s grains ou 
des prismes courts à sonimeEs terminés ]iar ie dôme 
caractéristique ou quelquefois par des faces de pyra- 

(1) Voy, Damour, Bull. Suc. gêoL^L XJt, p. 83, 
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îUKÎes surbaissées ; ils oiïreïü des divagcs nets et sou- 
veut uii plan de séparation Irans versai ; ils son! 
renia rtiiiabics par leur dichroïsmc lorsqu’on les Louriic 
sur eux-iüémes entre des nkols en croix; ils res- 
semblent alors à de l'AmpInbole. 

Dans un grand iiomïire de ces roches on observe 
une masse vitreuse disséminée en bamleleües dues ou 
empâtant des mkroHlhes, 

ïscbeniïak a vu dans une Andésite de FEbrus^ Cau* 
case^ des grains de Quartz qiFil regarde eomme con- 
temporains (le F éruption. 

Les Andésites à aiigile appartiennent à la séné Ira- 
eby tique et sont au plus lertiaires, 

57, Tracbylabradoriles à Pyrozène. —Ce seraient des 
roches du type et de Fàgedes Traehytes où leLalnvulor 
remplacerait FOrtliosc, Cesl une partie des Lulfrado-' 
rites à pt/rùxène de MM, P’ou([ué cl Micliel Lévy, dont 
nous classons Fautre parmi les basaltes proprement 
dits. 


4^ ROCHES PYÏÎOXÉNÎOUES JE EXE S 

à Type baaaltipe. 

Le premier écrivain qui mi décrit ces roches sans 
leur donner im nom particulier est le savant et lumi- 
neux géographe de rauiiquité, Strahon. Il raconte que, 
de rinlcc à Siùne, la roule traverse une vaste plahjc, 
mais qu'elle est hurdée de cîiaque côté par une série 
interrompue de rocdiers noirs, durs, lisses, en fûts de 
eoloiines étagés les uns au dessus des autres. Un juni 
plus lard, Pline a désigné par un mol qiFoii a écril 
litmUes jusrpFa ces demiers temps une pierre que les 
Ethiopiens appelaient ainsi à eausc de sa couleur cl 
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i\c sa diirelé de fer. Les érudits et les savants ont ré- 
pété pendant tout le moyen âge <jiie le mot Hasalte 
venait d'mi mot éthiopien, Busal y qui signitiait fer. 
Au milieu du xvr siècle, dans son traité i)c nuliira 
fosslUiim, Agricola rapporte au hasalte de Pline les ro- 
ches dures et noires de Misnie, en Saxe. En lodo, On- 
radGesner (De omni rerum fossitium... (jenere : Tifjuri) 
nous transmet une hdtre de son ami Johannes Ivent- 
man qui montre, en efïet, la grande analogie des 
roches noires de Misnie à formes prismaticpies, et des 
Basaltes de Pline, mais en soupçonnant une altération 
du texte, Icfjucl aurait porté basanites et non basaltes; 
cette correction a. été adoptée par M. Littré «lans sa 
traduction de Pline. Y a-t-il eu erreur des copistes ? 
Bopp, Benfey et Christ ont comparé le mot grec btisa- 
nos au mol sanskrit pashanns, signitiant tous deux 
pierre de touche, et Benfey en a rapproché le mol 
hébreu brlshaUj qui a sens de pays de hasalte (voy. Cur- 
tius, Fondemcnls des étymologies grecques). 

Quoi qu'il en soit, le mot de Basalte a traversé tout 
le moyen âge, et la science moderne Ta consacré. 
Cordier a le premier montré que la roche appelée B(t~ 
suite est composée de Pyroxéne Augite (14 à 13 de la 
masse), de Fer titané (fi ii lo ®/o) cl de Labrador pour 
le reste; ces trois éléments formant la ]>àte à l'étal 
microscopique. Il a conservé le nom de Doléritc donné 
]>ar Haüy aux associations grenues de Feldspath (La- 
brador) cl de Pyroxéne à éléments distincts, prés des- 
({uelles SC ])lacenl ses Néphéliniles (Basalte néphéli- 
tique de Coquand; et son Amphigénite ou Basalte am- 
pli igénique. 

M. F. Zirkcl, auquel on doit un grand travail d'en- 
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sonihle sur robscrvation nHcros(*opi(juo de ces roches 
en seclioiis minces, élahlit dans h^s Ihisalles (rois 
î^^randes divisions, suivant les minéraux qui accom- 
pagnent TAui^ite. 

a. Basalte à feldspath pla^ioclase, ordinairenumt 
sans Amplii^ène, souvent avec un peu do Xéphéline. 
II SC subdivise* en roches à éléments distincts à Tu'il 
nu ou à la loupe {7Jo/é/n7c,ç), distincts seulcim*nl au mi- 
eroscoj)e [Aiiawésitcs] ^ indistincts en partie», même 
aux plus forts grossissements (Basaltes); 

b. Basaltes à nêphêlinc, cemteiiant e[uel(|uefois un 
]K*u (ramphigéne, mais p:iuvre*s en fehispaths; 

c. B. à ampltigf'ne, pre*sque toujours sans feldspath. 

Le*s élennents communs à tous les basaltes sont 

TAugite, la Magnétite et presepie toujours FOlivine ou 
Béridot. La Mclililhe et rHaüvne sont fiTepientes. On 
retrouve des elivisions analogues élans les laves. 

M. Zirkel fait ressortir la distribution géographique 
ele ces roche*s. On ne trouve pas erAmphigéne élans 
le*s masses puissantes du Siehengehirge et de scs 
environs, de rKce)sse, des Hébrides, el(*s îles Fere)ë, ni 
élans les Basaltes et les laves du plateau central (Au- 
vergne, Vêlais, Vivarais). 

Le*s Basalte's de rLrzge'hirge contiennent, ensemble 
ou séparennent, de* rAmpliigéne et de* la Néi)béline, 
pas de Feleispatb. r.e*ux des Al|u*s de la Souabe, ricli<*s 
e*n Neqdiéline , sont en ligne droite. Les laves du lac 
de Laach conliennent toutes beaucoup erAmpliigéiie. 

Nous divisons les roches basaltiques comme il suit : 

1)8. Dolérite, llaüy.— Boche grenue, jeune. Elé- 
ments essentiels : Feldspath plagioclase,dont les cristaux 
suivent les lois de groupeiiu*nl ordinairt% et ren- 

21 
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ferment d1(al>it[ide nn peu de msilière vilreuse, il?5 
apparlienneriL en général an Labnidor; 

Augite, rarement ûii cristaux nets. Les prismes iioirSj 
plus dairs au microscüpe, cou tiennent dos inclusions 
microlilltiques et vitreuses cl passent à la diallagc; 

Fer titane, plus abondant que la Magnélîlej en 
grains^ en octaèdres, souvent accompagne d’une ma- 
tière grisâtre ou rougeâtre, JfaiLdement translucide, 
que Gi'nnbel a nommée et qu'on croit pou* 

voir rapporter à un adde [itaniqne; 

Citlorite. Une matière diloiiteuse sïnterposc dans 
les fenlos du Feldspath et se trouve aussi dans la 
masse; on la regarde comme un produit de décom- 
position. 

Ces roches ont une tendance à la structure schis- 
teuse. 

Eléments accidenteîs : ^éphtlln& (vuy. Néphéliiiite) ; 
Anordtiie; Analcime^ en cubotrapézoèdres, souvent 
limpides; Mékmlte, en rhombododécaùdres noirs; 
MicayAmphigêne^ Pyrite cubique ^ Uorubkîidej etc. 

(>1). Dolérites à Olivine. — Aux élémcrüs essentiels des 
Dolérites s'ajonte id le Pêckîol en cristaux cassés, 
O rd i 1 1 ai re n le n t ' al t évés . 

70. Mimosites, de Lconhard. — Dolérites a 

élémcjits microinhiqnes, à cassure cristalline brillajite, 
passa II 1 a a Basa 1 1 e. — i K scoriacce ( La r tà- doiêritiqu es ) * 
La lave de îHe Fogo, l'îine des îles du Cap-Vert (cou- 
rant S.-E. de 1769), re lit orme , d'après M* Clu Sainl- 
Claiie Deville : Tii % de Labrador; 19 'Vo d'Augite; 
19 “/û d'OlivIne; 7 % de Fer magnétique titaiiifèrc. La 
densité est de 3. Celle de TElna {éiu]>tion de 1863) a 
pour densité 3,738 ot contient 49,37 ^/o de silice. — 






l'i"* iSi. — DOl.h^HlTE LArîR ADOBlOL E u'^ÛVli’AE ( GROEXLANTl ), 

{Page j 

Gros;si$semeiit = 21 diamètre.^'. Lumièt^e polarisée ^ 
niçois d 4ü". 

(leltc rochfï percR et disloque des touches uiîocènes riches 
en Le dessin représente les minéiîinv suivants : 

I, — Spinellc fer osydnlé en inclusions dans le la- 
hra lût, labrador {7}. 

IL — Labrador au'çîte en mlcrolithes globuleux (20). 

ilL — Serpcniine (viridite) (39) fer natif F, 

La présence ila fer natif dans la roche a été décclée jiar 
un dépôt de cuivre obtenu en faisant réagir sur la plaque 
décapée une goutte de dissolution de sulfate de cuivre. 

La roche est un passage des dolérites au\ basaltes. Elle 
s'éloigne de ces derniers par la rareté de Tolivine, la grande 
[aille de ses niicrolitbes et rabsence de malière amorphe, 
M, Lawrence Smîtli a étudié cette dolérîie en détail au 
point de vue minémlogiqiie et cliimique. (1879. An. de 
Cht^nie et de Phar.j XVI. M. Tœrnehobm en avait 

préalablement donne une descripüon microscopique complète, 

{Duprès sVM. FOC qCÉ H MICIlFl iA’I T, PL XXXVJ^ lîÿ. £.) 






H on HE s PYnOXÉNIQÜES 




— }). amf/gd(dùïdfi^ — JJ. avec analcime {Cyciophyre, 
Élie Jo Beïiiimoiit). l\oclie grise^ poiensCj pélrio de 
criï^tauY d'oriiikinie* 

71. Porphyre doléritique. — La ]mie iTa [Oi être résoltic 
t!ii ses élémeîils au iniemscupe- eîïe iragit pas sur la 
iiiuiiùre polarisée. Les erislaux a[iparenls soûl les élé- 
ments essentiels (les Deléi îles; ou recaunaîf soiiveul 
aussi LMJ érîstaiix séparés de la iiàle el la 

Basilic y VUmcïiUc et ndérinr , de la Chiot lie y de 
YEpidotc, du efilraîrey du rpiari/. 

7i. Porphyre doléritiquo à OHyulq {Mûîaphyrc de Hoseu- 
biiseh). — Le fond de la roclie est dam gris noirâtre, 
d'un noir veidâtrej ^purnd il est IraiSj brunâtre ou jau- 
'nàtre k l’état rdtére. La pâte eu est sonveiil vitreuse 
et même gdobiilîlifpie ; on y observe la stnieture tîni- 
dulej ïpiaiid elle devient dans la rnclie un éléinent un 
peu abondant. 1511e englobe de rülivîjie tpii renferme 
de belles indusions vitreuses, de rAugite, delà Bas- 
tile très dicbroËlit[uc (verte et jaune) j du Mica ma- 
gnésien ^ e[ le Feldspath ([ui lui donne sa structure 
iluidale. 

73. Dolérite labradoriquo de MM. Fmiqné et Miclnd 
Lévy. — Dolérîte ou rolîgodase est renqdaeé par du 
Labrador. 

74, Dolérîte anortliique, des mémos auteurs. — L'Ôli- 
godase est reni|dacù par rAaorthite. Exemple : coiiraïil 
O.-X.-O. dé riléklaj eu l.slande , <pii renferme : iiOjoO 
Anortbite, 4,ol OlivîiiOj 4(),46 Augite. 

7ü. Basaltes [BimUy n 11.}. — Masses ériijjtives, ter- 
tiaires ou plus jeunes encore , dhm unir bleuâü-é ou 
grisEilrej généralemenf inalj boniogéne.Sj tenaeeSj 
formé des coulées y à lu imtniére des laves y et com]io- 
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sées : 1*^ (rélriiienls crislallins, parmi l(‘S(|uols on clis- 
lin^iie : Feldspath plagioclase [Labrador^ d'après (lor- 
dior), Augite Magnétite ni c*rislaiix (pToii ne peut, 
ni ^^ènèral, <listingnor ipi'à la loupe ou au minoseope ; 
el 2* d eléiiinils irrés<»luldes, même au inieroseopi», e| 
eonrondus ni une pàU‘ vitreuse. 

Ils sont plus durs que l'aciiT, plus ou moins po- 
reux (*t plus ou moins ma^néli({ues. Leur dureté es! 

de2,!)à:Ll. 

Dans T-aeide elilorliydri<pie , ils sont très iiié^ale- 
nuMit attaijuahles. La partit* tlissoute varit* dt* d(> à 88. 
Ln nioy(‘nm‘ , d'après li*s analyses de Hiselior (Le/u- 
huch der Geoloyif;, II, p. ils eontieiineni 't'i de 

silice avec des écarts de 10 *^/o en plus ou t*n nmins, 
12 d’alumine, 11 de chaux, 7 de magnésie. Les oxydes 
de fer y varient dans la proportion de 3 à 23 ®/o, r(*au 
<le 0 à G, le titane de 0 à 3, la soude de 2 à IG. Mais il 
faut tenir comptedece fait (pie les Basaltes conlieiiiieirt 
des ([uantilès très dilïèrentes de mini‘raux sodifères. 

Caractères microscopiques» — a. Eléments distincts 
essentiels. 

VeldspaUi y on hixmMca groujièes suivant la loi de 
TAlhite, formant des l)andeletU*s IongitudinaI(*s , pa- 
rallèles, allernalivemnil Ideues ou gris(*s , ou colorées 
d(* nuances vives (*n lumière polarisf^e ; Zirkel a fait 
r(*mar(pier «[u'il n'est pas attatpiè par les acidc*s. Plu- 
si(‘urs ohs(‘rvateurs y voi(‘iit un mélangt* de Iamelh*s 
de Lahrador, d'OIigoclase et d'AnortIiite. Le Labrador 
paraît dominer. 

Auf/itey souv(*nl en gros cristaux de la forme 
{C è* groupés suivant /r, d'un brun rouge, ou 
jaunâtre, plus rarem(*iil vi'rls. (à*s cristaux (b*vi(*n- 
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Fig. 189. — LABRADORITE AÜGITIQLE DE LA FALAISE SEPTEN 
TRIONALE DE THÉRA, SANTORIN, 


Grossissement = diamètres. Lumière polarisée, 
niçois croisés. 


I^c dessin représente les minéraux suivants : 

I. — Fer oxydulé, olivine (23), augite (20), anorlhite (X). 
JI. — Microlithcs de labrador (7), d’augite (20). 

Le péridot étant rare dans cette roche, M. Fouqiié a cru 
devoir en faire une labradorite plutôt qu*un basalte. 

{D'aprU MM. FOVQÜÈ tl MICHEL LÈVY, Minéralogie 
micrographiquc. — Ailn%. PI. A.YJTK, \\g, 1.) 
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m ^r [imsqiie incoloii^^ im sr/ûji*rj [rù.; t:ii3UL' > , tl;iü I 
voiJ les fornîes dans lt‘s li^anrs ri-La>jitiv {fi(f, IBo à 
187\ fis SOI il jMOi dulimïqiics; ils ci>iilioniK'o( soiivoîit 
crîoilrrs n islaux, lK‘aueoiip ^dus pellls , d'AjaUllo, de 
fer ma^oéli<|iu‘ , ainsi fjiic (les 
ravi las vides ou renijdies tie lî- 
(juîdrs, peiit-êlre d'aride earbn- 
iiif|ueeoni|>riinê. Des eaviléssem- 
I lia Ides se retrou vent dans les 
^naiiis de IVridoL 
Magnéllte. Sous la forme de 
grains înrgnüiTs on rrislallisés , 
disposés mi Hîes ^ parfois rcclaii- 
gulaires (rés ÎUeOJuplels. 

b, Elément cSfieiiliel, mais soli- 
ve ni Ir.nisformé, 

ri dot, M* iioseiilmsidi faîf 
du Péridot lin élément essenliei 
des rocdies {ju il nomme Basaltes, 
elassaul parmi les Andésites A 
augile veux oe eoïdîenuent jias 
do Péridot* Le Péridot des Basaltes 
est soiive/tt iniparfailement eris- 
Jaiiisé, imijours rlivalde, et oonlîenl de la Pieo[ite,Ses 
rlivages el laPieoEite, ipi1l renferme en grains iso- 
Iropes, le midrait faeîle à reeoiiiiaître. B est fnspiem- 
ment altéré et il jiasse à des rnalréri's serjienlineuses. 
Un admet généralement anjourd’liiii ceüc cl assBi ca- 
tion ; on appelle IPisttHes les roches ipiî viennent 
d’élre definies J îors^ju cités eordieiuient dn Péridot; on 
donne le nom de Lahimlorites n Pgroxùne aux Basaltes 
lal>radon(|ues sans Péridot, 
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c. ËltMiionIs (lislincls accidenlols. 

llornhlcnde. On la rencontre quelquefois en gros 
cristaux ordinaireineni (licliroHjues; onia distingue ai- 
sément derAugileà ses clivages qui font entre eux un 
angle de 

Ncphvlhie, Aniphvjcne (voy. leurs caractères à Nc- 
philinile, Ainphigénite). 

d. Eléments distincts accidentels : Fer tHam , 
Sphéne, ApatUc en prismes liexagonaux allongés, dé- 
liés, incolores ou violacés; Carbonates de fer cl de 
chaux, Arafjonitej Mica brun fonce, Zircon [Hyacinthe), 
Cordiérite, Grenats, Pyrite^ Zeolillies, Calcédoine, et 
surtout de la Wollasfonite, bisilicate de cliaux, en 
prismes klinorliombniues, clivablcs suivant plusieurs 
directions planes perpendiculaires au jdan de symé- 
trie, soluble en faisant gelée dans Tacide clorbydrique 

(lig. 191). 

Fer natif, — Découvert par Andrews ilans le basalte 
du comté d'Aiitrim, Irlande, il a été retrouvé par 
Reuss dans les Basaltes de Boliéme. Il échappe aux 
investigations mieroscopi([ues, parce (|u'on ne sait pas 
le distinguer de la Magnétite, opacpie et isotrope 
comme lui ; mais on en constate cbimi(piement la pré- 
sence dans un certain nombre de Basaltes en broyant 
la roche dans un mortier de porcelaine. Une dissolu- 
tion de sulfate de cuivre dépose du cuivre métalli(iue, 
qu’oii reconnait aisément (Voy. tig. 18'r, à Dotérite). 

On sait (]ue le Basalte d'Ovifak prés du fjord de 
Disco, cote du Groenland, renferme des masses consi- 
dérables de fer natif, qu'on retrouve en plus petits 
fragments dans les roches basaltiques de celle île. 

Éléments indistincts, — En reportant aux Dolérites 





Fig. 191. — CRISTAUX DE W0LLA9T0X1TE ET DE FASSAÏTK 
^ EXTRAITS d’un BLOC CALCAIRE ÉPIGÉMSÊ PAR LES LAVES DK 
,• SANTORIN. [Page 326.) 

I Grossissement = dù diamètres. Lumière polarisée, 

I niçois ayant leurs stdions principales à 45‘. 

i 

». J[^ La Wollastonite (47), la fassaïte (20) et le grenat méla- 

i; nite (So) sont accompagnés d'un minéral cubique probable- 
mept fia groupe de rhaüyne. 

V|. FOVQUK H MJCIJEL LEVY. Minéralogie 

jv ^ Y) ’ i i nlicrographique. — AUaSt tl. X Y.Y K, \\ÿ. •;.) 

'•AiMli, iiH'' , w.'.y»:;. 

'M 
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III2. — NUUCLE A WaLLASTOMTE UE .'îA^TOÎtlN* -îâüj 

Oyo.iSÜSfjment *= diomèires. Lt(fnièye mlorisée 


l’2i> difimèires. Lt(mièie polo risée 
nici/ls à 45*. 


Fassaïie (20), niéïonite (25), Woüasiouiîe (47), 

mÎJLàrâl tubique probablùiueni üîï groupe de rilauyue (H|, 


MM. FOUQUI^: et MICHEL XA FF, Minéralogie 
lïiicrügrnphlEiae. — ' Ar*ii, EL ZXXV^ G.) 







Fig. 194. — LErcrriTE DK LA SOMMA (VÉSUVE). 
(i^ufje 5i»6‘.) 

I. — Leucite (10), pvroxène (20), anorthile (8) rare. 
Jl. — Magma vitreux très abomJant. 

La ieucitc présente ses macles multiples. 

[O’ujo'ts MM. FOCQl’K et MICHEL IKYY, PU LJ, Og. 







Fig. 1^5. — LEUCÎTITE D'C^LBRÜCK, LAC DK LAACtf, 

{PaÿC 

J. Audite f^Ü), haiiyae flH), leucUe (lO). ün y voit aüssî 
Il lies micmlilJies de néphéiine, lie feliispaths, d''j4ii|^ite (20) 
îüriiiant SouvenL couronne aulour dea enataux de leucile. 

\ù'apnt AfM. fOUQPÉ H ÀÎICPPl LÉVr^ ri. If, f‘ÿ. l.j 






iîiicment gTcmies ou Aiumiesîle^ les basaltes com- 
posés d'une pâte eiilièrement formée de microIitlicSj il 
ne reste plus à ranger parmi les Balsates proprement 
(lits ([lie ceux où l’on voit en pins ou moins grande 
abomlanco une substance vitreuse, répandue entre les 
éléments cristalHns. Celic-ci, (Baprés les nombreuses 
observations de M* Zirkel^ resseMiilde ami verre bonio- 
gène (rmi l>rim jaune., lorsqu'elle est pnre; en général 
elle renferme <les grains plus foncés en couleur et des 
aiguilles crislallînes , noires ou d'un noir brunâtre, 
terminées mW en pointes, soit en massue et groupées 
eu réseau. Celle matière restée vitreuse, ou rendue a 
demi eri.stalMue par les élémeuls ([Ui s'eu sépareiil, 
peut former ju.squ’à la moitié de la masse, Dans la 
lave de Beaulieu, en Auvergue, <lans celle de l'é- 
ruplioii de l’ilékla (Islamk') , en on ne trouve 

plus ce verre, assez riche en |jetits grains foncés, 
que pjiicé sou.s forme de coins entre les éléments 
cristallisés de la roclie* La masse vitreuse oft're la 
même di.sposition en coins; mais elle renferme des 
(riebiles acîçnbures en même temps t[ue dc.s grains 
étrangers aux éléments cri.stal Usés, Labrador et Au- 
glle, dans la plu|iart <les basaltes appelé.s Anamésites 
dn nord de T Europe, ïs lande, î les Faroc, Écosse, Hé- 
brides, Groenland, et dans quelques Dolérîtes. 

Variétés : BasaUe vojnmmw 

B. nm^ffditknde ii grandes cavités, où sc trouvent la 
plupart des beaux cristaux de Zéolithes, avec Calcé- 
doine, Calcaire, Aragonite, etc* 

Ciassitii:nth>n des HtiSaUrs. — Un graml nombre 
d’auteurs dîstingueiil aiijoui (l'Imi des propre- 

ment dits, les LabradorUcs Ândésites à Pyroxene, 
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(|ui no ooiiliennciiî pas do Péridol frais on dôconipos{* 
{Voir J). dâ‘))..Mais corlaiiios do cos Amlôsil<'s so re- 
liant k ilos tracliylos, on doit los a|»polor Tnuhijan- 
désüea, L(*s roches tracliyli(jiios s'ôtaient (juohjuefois, 
il est vrai , on nappes alternes avec des tufs résultant 
de l'agglomération de leurs dôhris lancés par la force 
volcaiiiipn* pcnidant leur éruption ; mais, le^diis ordi- 
nairement, elles se dressent en montagnes terminées 
par dos dômes; un nomhn* pins grand (‘ucoiv de* for- 
mations basaltiques montrent des coulées interrompues 
par des projections de scories, pouzzolanes, qui se sont 
iiccumnlées autour de l'oritice (h* sortie en buttes 
coniipies, et celles-ci, en oniro, se terminent assez 
souvent par des cratères cojnmc les volcans actuels. 

76. Basaltes anorthiques, oligoclasiques, andésitiques. 

— Le mot do. Basalte ayant été appliqué aux roî-bos 
basalliqiK'S dont le Labrador est l'élément foldspa- 
Ibicpie, nous ajipollenins oUgo- 

diiaigues f (indosUigu s ceux cpii ont, soit l'anortliilo, 
.soit l'oligoclase ou l'andésiiio pour Feldspath es.sen- 
liel. 

77. Gallinace (Syn. Tacliglyle, Basalte vilreu.r], — Mas- 
.ses vitreuses ou demi - vitreuses , d'uii noir dv poix, 
bleuâtre ou brunâtre, «i faciès résinoïde et vitreux, 
l>araissant une modilication hyaline du Basalte; elles 
.sont facileiiKMit décompo.sées par Facide cblorbydriqiK» 
avec séparation de silice gélatiueu.se ; elles cou tiennent 
7 à 8 ®/o <le chaux et de l'eau (‘ii jxdiles j)roj)ortions 
comme les Basaltes sauszéolitbes. Zirkel les rapporte 
à la Tacbylyte. 

On sait ([ue Breitbaupt a donné ce nom de Tacby- 
lytcâ une matière provenant de Sâsebrül, présDrans- 





Fi". 100. — KCIIANTII.LOX PRI.S A I.A SCRFACB HE LA LARKA- 
DORiTR DE l'ilot DE l'obêlisoie (santorln). {PuQe 328.) 

\ Grossissement = 50 diamètres. Lumière x^olarisèe. 
niçois croisés. 

Le dessin montre les minéraux suivants : 

I. — Augite (20). 

II. Labrador en microlilhes non maclés. 

IIL — Opale en sphérolilhes à croix noire. 

{D'aprïs MM. FOUOUf: ft MICHEL-LÈVY, Minén^logic 
raicrcgraphique. — Atlas , PI. A'A’.YK, l'tg. 6.; 
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r<‘I(I, qui (*sl ra|>i<I(MmM)t décomposée ])ar les acides. 

Dans cell«‘-ci 03i observe au milieu de la masst* vi- 
ireuse des cristaux, visibles (piebjucfois à ro/il nu, 
mais jréiiéralemenl microlilbique.s, irAu^ile, dcXc|diê- 
line, de Magnêtite surtout, et comme produits de dê- 
vitritication , des microlitbes prismatiques, acicu- 
laires, groupés en ger))es,en barbes de plumes, (ui 
étoiles. 

lai Tacliylyle de Bobtmliaiisen, Vogelsgcbirge, est 
ilélinio par M. Zirkel comme un verre brun ronce 
renfermant une grande <piantité de grains sombres, 
à bords décbi<pietés , entourés d'une auréole plus 
claire, visibles à la loupe et se décom|)osant à des 
grossiss(*ments plus considérables en granules inli- 
niment petits, ronds ou aciculaires. Ces granides, en 
se réunissant, dessinent dans la pale vitnMise d(‘s p<*- 
liles masses noires, hérissées d'aiguilles, ou d'espèce 
de petites frondes de fougères cpii sont (pielquefois 
enroulées sur elles-mêmes , ou cpii émettent un ap- 
pendice égaleimml composé de granules, n‘ssem- 
blant dans ce cas à une Heur sur sa et qui enlin 
se trouvent agglomérées en nombre considérable au 
milieu de régions plus claires (pie le reste de la masse 
aiixipielles elles ont enlevé le» fer qui les colore. 

Cette matière forme des sal bandes entre; le Basalte 
proprement dit et les roches (‘iicaissanles. Cl b* paraît 
constituer aussi le fond des Laves hnsaUi*jucs, 

Qnelqu(*s gallinacés paraissent se reprocher de l7///n- 
loinvlanc dellausmann, matière vitreuse j)eii soluble 
dans les a-ides et contenant o7<’/ode silice, du fer, de 
la chaux, de la magnésie, et de I à 2 % d'eau. 

l/llyalomélane établit le |)assage enln‘ la Tachylile 
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et la matière compacte ou scoriacée, insolul>le dans les 
acides, appelée par M. Hosenbuscli Augite compacte ou 
scoriacée. Cette matière se rencontre dans le Basalte 
d'Ostlieim, Wettcrliaii, en petites masses de formes 
irrégulières, vitreuses, transparentes, vertes à la lu- 
mière rétlécliic, brunes à la lumière transmise, facile- 
ment altérables et mêlées d'une certaine quantité d'ar- 
gile (pii }>rovient de leur décomposition et (|ui remplit 
leurs cavit('*s superticielles ou intérieures. 

78. Scorie stratiforme.— La croûte extérieun* des cou- 
lc(‘s et bair nappe inférieure, la ])remière arrivée au 
jour, (Int souvent une texture scoriatve ou poreuse, bo- 
mogène ou j>orpbyr>oïde,ct plus ou moins vitreuse. Les 
scories sont des blocs nqeiés lors (b‘ réruption. Elles 
ont les formes b\s plus irrégulières ri les plus variées; 
elles sont contoiirn('*es, cloisonnéfîs, etc. Souvent, p<‘n- 
dant leur trajet dans les airs, anini('*es d’un mouve- 
ment rotatoire, elles ont acquis la forme d'ellipsoïdes 
à extrémiti's allong(*t's et \on\nefi [Bombes volcaniques). 
Elles sont ordinaireimnit rouges extérieurement, 
pleines ou creuses, et riches en Péridot,dont le fer est 
souvent à l’état de sesquioxyde rouge. 

Lapilli J scories en fragments ]>lus petits, tombées 
comme une ]>luie de pierrailb's autour des cratères, 
dont elles forment ordinairement les parois. 

79. Cendres basaltiques. — Ce sont des .scories projett*es 
par les cratères des volcans et emport('*es par le vent, 
(pielquefois à de grandes distances, s(uis forme de 
]ïoussières impalpables, (pi'on nomme cc/?d/v\ç volca- 
nigitcs ou de petits grains appelés sables volmuigucs. 

Des C(*ndn*s vol(\ini(pies ont englouti, comme on 
sait, Pomj)éï en l'an 79, .sous une coucb(‘ d’envinm 
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{) iiiciifs trcpaissfur. A llerculaiimn, les cendres sont 
mêlées de laves. 

Les cendres de rémplion de novembre IS'i.’l , à 
(iîitane, Lllna, étaient d'un gris clair, et renfermaient 
'aO,‘U “/o de silice; 10,85 d'alumine; 9,85 de peroxyde 
de fer; 4,45 de fer oxydulé; 10,28 de cliaux; 5,44 de 
magnésie; 1,41 (b* potasse; 5,54 de soude, et en outre 
2,21 d'acide sulfurique; 0,52 de chlorhydrate d'ammo- 
niaque et de gypse, d'après l'analyse de Von Waltes- 
hausen. 

11 n'y a pas de ditTérence minéralogi([ue*essentielle 
entre ces poussières (pie lancent lc‘s volcans et la 
lave (pii en coule p(,*ndant la même éruption; mais 
la structur(3 des lav(‘s est très dilTcrente de celle des 
cendres. 

M. Zirk(‘l (l)a obs(‘rvé comme dilTérences essentielles 
à ce point de vue, dans l(^s sables de l'Etna, qui sont 
(îomposés de Feldspath , d'Augite, de Magnétite et 
d'éclats de verre, le nombre intini des inclusions vi- 
treuses et des microlithes libres renferiiK's dans les 
cristaux intacts ou hris(‘s, le nombre également consi- 
dérable des éclats de substances vitreuses mêlées à 
celles qui ont cristallisé, celui des pores ])rodiiits par 
des dégagements de gaz et de vaj»eurs que conte- 
naient les éléments cristallins ou vitreux et celui, 
eiitiii, des agrégats formés |>ar les microlithes. Parmi 
les microlithes des cendres projetées par le Vésuve 
en 1801, dominait l'Augite. Dans les cendres de l’Etna 
et de rilékla, il en est de même; maison y voit aussi 
licaucoiip de Magnétite. Dans des sahlcs volcani([ues 


(1) F. Z., \eues Jahrhuch fur Mincrahfjin^ 1872. p. 10. 
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dr Dtii iol, più.s ClemioîU (Auvergne), M, Vuu Lnsaulx 
a I ejimnln- dti Fcldj^path des debi is d'Augite, 

de lu ilagiudile, des peliles lamelles de des 

grains in utls ddlaüyne bleue, de. 

On esî d'aecord pour ]ieiiser que la masse eu fii- 
sinu eonie liai E déjà les niierolillies c ris lal lises avaul 
sa projeelîou; qtie, eliassée du eratère avee une ex- 
Irémo violeuee, elle se divise j dans les airs, en Irùs 
peîils fraginenîs qui se eoiisolident , pour ainsi dire, 
ir[S|mdauéiueiiL 

Ou appelle PcpérifCH des cendres vûleanî([ues ag- 
gh ni nées par un ci mon 1 calcaire. 

Les seorles basal titpies, en coiielies on à Tèlal de 
l i))illi ou de cendres [>liis ou moins décomposées, 
souvcid rougeâlrcs, soûl employées pour la coiilee- 
lion des moi Eiers bydi auli(|ues, sous îe nom de Pouz- 
zolanes, 

HO. Spilites des Basaltes (vuy. HtmiKes (imi/tfdtthjides). 

HL Waekos des Basaltes. — Masses compactes, 1er- 
reii-ses, d’un grîs verdâtre, }iarfois l uni] à Ire ou rou- 
geâtre, à odeur argileuse, lia ]i|>a ut à la langue, m'i 
l'on distingue çe\ et là des joiindles de Mica, des cris- 
iaux d'Augite, de Zéolîlhes, de lloi nblende, des grains 
de Magnétile, de Péi idnt, devenu ronge par alh ration, 
des cavités smiveiii remplies de erislaux, calcaire, 
terre ver le, caleédoimq cornaline, eic. Kn masses on 
eu blocs dans les pepériles. 

Les argiles qui jirovieiimail de la dccomposilioii 
eoniplèle df‘s roebes et des Mclapbyres ne jieuveul 
être distinguées les unes îles antres. Elles sont très 
riches en magnésie, et renfermeni des cristaux de 
Foidspatli, dbVugile, {les grains de Magnélite, cfc. 
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Phiiskmomiü gênênde des 7xnhvs BusdHigues, — 
Ainsi i[ue les AK liniliyios, 1rs IKtsiiiles so t'Otuporlejil 
soiiveiil comme (le vrais lrup[>s, vi s'élalent à la sur- 
lace tlu sol en vas les I errasses êEaj^êes les unes sur ies 
antres, ()]i les voit aj)[5antiÊre aussi comme «le grandes 
miiraillesj ou eomme «les ruines amoncelées Islande . 
Souvent les eralères basal lîf[ues oiit vomi di‘s laves a 
texlnre scoriacée, des cendres, îles scfu ics comme ceux 
des volcans aciuels (Eilel, Auvergne); oubieiu îuiilanl 
les Traehylcs, le Basallc a coiiïé iruuddme rouverlure 
sn)iérieDre dés grajjdes e lien un ces ijui lui avaJenl 
d O n 11 é pa ss a ge , En gé 1 1 é r a 1 , 1 es ba sa 1 1 es ue co m pag 1 1 es < l e 
leurs tufs el de leurs eut tgl omérats sont de la période 
tertiaire. Ils mil traversé Imites les couches, toutes les 
roches criit>(ivcs anténeures à cet âge du giohe, mais 
ils iren sont [uis Ira versés. Ceux du cenlie de la 
France lairaïsseul ordiiiairemcnl t>oslcricurs aux Tra- 
ct] y tes de la ménie région, 

lis se divïsenl sou vent coloimes |uismath|ues, 

i|ui sTdaiicéiit ddiue venue à de grandes haulcurs, on 
bien qui sc subdivisent suivani des sections Iraiis- 
versalcs en [>etils ]>rismes superposés (grotte de 
Fingal;, 

Parfois h‘S segments s'arrornlissenl eu houles (grottes 
di^s 1^' ru mages), 

ftASALTP:S A NÉPUÉLIXE. 

8^, Néplielinitea (Syn. ATp/tcbn-7)o/m7e , Zirkel). — 
Boches a texture gnaïue, oo compacte, ayanl toutes 
les allures des Basalles, el nVn ilHïéraut que la 
subsliiution de la Néptélme au Fiddstiatli, à titre {Télé- 
miait essentiel. Ba Aépliéline s'y trouve en grains cris- 
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falliîiSj en prismes à six faces, el fCy reeojinaît k son 
éclat gras; aux sections liexagonales ou en forme de 
rectangles à côtés preisquc égaux de s<*s erisUuix ; à 
sa couleur d'uu blanc jamialre ou verdâtre, (piebjue- 
foïs rougeâire; à sa fusildlllé au cbalmneau; au dépôt 



Fi", m. — Oroilo dij l îiî^jO , iluss ilh husMhifia df 


gélatineux tpi\dle aîiaiideime dans Packle eklorhy- 
di'upie, qui la dissout ontièrenu'nt* 

Ou les subdivise en NéphêUmtes sans Feldspath, et 
avec Fd(îs]mlTi, ou TûphrUes. 

La de Katzeiibücktd, Odcuwahlj renferme des 
petits cristaux k section rectangulaire ou liexagonale 
d’imo matière qui ]ïaraît être de la ?i^osê(mc^ et des 
petits octaèdres do Pléùnu'îte d'après Saiulljcrger. 
Yanétés piuicipales : Y. grenue; Y. à gmim fins; N. 
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compacte ; N, avec Ampkkjcne (passage aux Ampîiigé- 

liiles}. 

Tesohénite , roche graiiiloïde , anciermc ^ formée do 
erîîilaux de Plagiodases enveloppés de grains d’EIéo- 
lillic, d'Ampliibüle et de Pyioxéne , avec Chlorile et 
Calcâîie» Aceossoîremeiit : Spkèna et Mica. 

83. Ampkigenites. — 3’^ Basaltes à ampldgèrie. 
lioches compactes, souveid porpîïyrifpicSj d'un gris 
claii' ou forteéj ou rougeâtres. Ce sont des Basaltes 
dans lesquels le Fdd.s(>alh est rém[dacé par de Tàm- 
pMgène. Darjs la p;ito sont répandus des crislaux sou- 
veni abondants, soit d'Amphigêne, (run blanc grisâtre, 
en Irnpézoédrcs, >soitde cristaux en général pliuspelils 
d’Augite. 

Celte paie observée au microscope se mon Ire com- 
posée de très petits crîslauxd’Anj/it/c, A AmphigênCy de 
graius du FCridotj et souveut Métiîithe, de Mica^de 
iiornblcfide et dl kiùj/ne. 

Le Pérîdot f>aruïts'élre sépai'élc premier du magma. 

Zîrkel dis lingue des Leudt basait que nous venons 
de décrire lus laves du Vésuve qui cou lien lieu L beau- 
coup de Sanidine, .sons le nom de Sanidin-Leucilgfîs- 
teiîij que nous |H>iivüns exprimer pÊtr la périjdsrase r 
Amphigéniteg à sanidiae. Les laves ilu Vésuve forment 
ce groupe. Elles renferment un graml nombre d’espcce.s 
irrinérafes; Amphigme, Feldspaths, Néphvline^ AugUe^ 
PéridaL ApaiUe, Magnùsite^ Uomblcnde , Méia- 

îiUe, Soda! t te. 

Leur texture varie <lmiHS le.s di1ïércnl.s points tl'vme 
même érmitioiij à plus rerie rai.son ddinc éruption à 
une autre. Elle est tantôt grenue, iaiitot basaltique ou 
même vitreuse. La surface de la lave est souvent 
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scoriacùo. AL t'Hc couiim'lros vilrouses les laves 
tie 18o8 et tie 1823, cm unie l’élan t liés peu cellés de 
1868 et d’aviil 1872 (1). 

On les subdivise en Leiicfdrphrlles avec Lcidspallu 
et LmcifHüS sans Fcldsi>u1b. 

Haüynophyre , — Laves d'mi gris rmicé ou noirâtre^ 
i|iii se ratta<‘heut aux Amplilgénites, mais tjui mi- 
fennent beaucoup tniaüvne vitreuse, bleue ou blau- 
chaire (laves du moût Vullur, |>rès Mellî, eu ltalie\ 

Analyse d/ime lave de Sautoriu, par M. Fmu|iié ; 
La masse amorphe (onpale des notlules creux ou [deius^ 
qui renrermeni les uns de la WoUmicmite eu labiés 
incolores et Iraiispareutes, hérissées de Fassaïle et de 
Mélanite eu dodéoaèdies, les aulres un mélange de 
Wollastouîle et de Quart?,, Ctmx-ci sou! traversés jmr 
dos aiguilles (h‘ lav(‘ andjîaute, La masse de la lave 
eoiilient quebpics petits cristaux de Fcldspa!b décom- 
posé, d’Augito et Maguélile* La partie amor]die a [>our 
densité 2,00 et reulerme: BÜice 66,8; Alumuie 16,5; 
Chaux 3,9; Alagriésic 0,9; Potasse l,o; Soude 7,4; 
Sesquioxyde de fer 29. 

85. Tuf à Palagonite, — Tufs (juî reiifenuenl une plus 
ou moins grande quaiitilé de masses grojiues de Pala- 
gouile. La Pal agoni te (découverte par Sarlorius de 
Waltcrsbausen) est un silicate hydraté (raliuniue, de 
fer, dé chaux, <le maguésie, de potasse et <le soude, 
faisant gedéc dans racidé ehlurhydi iqtÆ, fLisil>!e en 
perie uiaguétique noire au chalumeau. File est dhiu 
jaune souvent jman<‘è de brun outle noir. Ücusité^ 

(l) }nikro.^kopùchir der 

?ok/ YOîi IV l>rdiuinid Zii kcL iadpxig. 1^73* P^ Fi;r., 


HOC 11 h: s IHALLAÜIUÜi;^ 




1 . 1 c 4 a O. Elle a l'aspeet de Tambre, de la eolopliaîic» 

M. Roseiibiiseîi a éUulie aumi.scroscoj>e un grand noni- 
luc de CCS Uds*Coinnie tuf Innnê presque enlièremenl 
de Prdagonilc pure, îl die celui <lc Siljadabr cuire 
Kcykyavûkc! le lac de Tb iri g vellîr Islande)» La niasse^ 
vilreuse à un fort grossissement, se eumpnse de 
grains d'nn jaune de cuir ou bruns entoures def>aii<les 
])lus claires, d"nn jaune rougeâtre nu d'un muge au- 
rore, il ladites, comme les grains, sur ! a lumière pola- 
risée. La partie claire esl une transformation de la 
l>rnne ; par places elle devient grenue, plus rarement 
vitreuse et doublement réfringenSe. 

La Palagonite forme véritablemeiif une roebe non 
seulement à Seldjadabr, à llammcrsfjurd, en Islande, 
mais à Djampang^-Kulon, Java, à Pahigonia{Sidîe), cIc» 


ciiapithp: vu 

ROCHES DI ALLAGIpUES 

86» Euphotid^s Syn» Gabhro voin Bnch , UnuiUmii ]. 
— Roches grenues , co]n posées de Plagiodasee et de 
Pyrosène ordinairement associés à de , avec 

Magnétite ou Per tiUné. 

Accessoirement : Apatile. Accidentcliemfnd : florn- 
Uende^ P>/ro.vvne rhotnbî^nie, Mica iriafjîièsinif ijwfvtz. 
Ia‘ Feldspath, lursqull est fiaisj montre des stries de 
groupemen t , et ses <Hrectinns <rex(inc|iun sur les 
plans de clivage corresponderil en général ii celles 
des espèces les moins riches en silice. Mais sonveni, 
dans Les cristaux ou dans les masses qui semlilerd en 
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occuper la place j ou aperçoit uii eutassemenl cou fus 
ci opaque traiguïlles el <lc grains blancs nu d’un blanc 
grisâire, qui a reçu le noin de Samsuritc. 

llaidinger a üoüvc im mélange d'AHinole ef de 
Pyroxcnc dans la Smamgdüej d'un licau vert dlierlie, 
à éclat chatoyant et un peu nacré qui brille sur le fond 
mat d'nn blanc de porcelaine j formé ]Oir la matière 
îeidspalliique dans le wreh di 6Vnw:a <les artistes* Les 
plus récenJes observa lions microseo[>iqnes ont vérifié 
celles ddlaidinger et montré que les Eupliolides ]>ro- 
prenient dites étaient formées de granules dePyroxène 
et de lamelles d'Actinote (éléments de preiniére eon- 
solîdalionj d’après M. Micln 1 Lévy} associés h des ar- 
lioi'isalions et spliértdithes d’oligotdase englobées dans 
une pâte serpenthieuse chargée d’anipliibole* 

Quelques Enpliofides i enferment du Léridoteii meme 
temps que des oxydes <le fer avec clu'Ome on titane. 
C’est à ces roches que MM. Fouqiié et Mîeliel Lévy ont 
resUeint le nom fCEuphotide, appelant Gidjhros celles 
où la Oi ail âge 1 ’emporle sur IcPyroxene pro]>miienl dit. 

87. G^abbï'üS. — Roches grenues composées de Ftdds- 
palh plagîoclase aA CC Diallage* LeGabbro noir de VoL 
])ersdorfj en Silésie^, est un mélangé de Labrador d’un 
noir grisâtre, deDiaÜage In une ou Pyroxene à clivage 
/d, et de grains noirs de Péridot en g^éiiéral transfor- 
més en serpenline. La phipart<les Gal)bros contiemLeiil 
de rOlivine pins ou moins altéré<u 
Les Euphotkles ont des struclnres assex dîiïéreiitcs. 
Leur allure est en général celle des roc] ï es éruptives; 
cependant elles montrent une tendance à la slruclure 
schisteuse. 

Structure globulaire, — Les blocs et les cailloux de 
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la Durance ont leur surface comme couverte de pustules 
irlolmliformes produites j»ar Tusiire inégale de ses 
différentes' régions. Ils proviennent d'une roche de 
contact qui a reçu le nom do Variolile. 

VarioUte. — Chimiquement, d’après Boulanger, la 
matière regardée comme un Feldspath ne contient plus 
que 4 d,() <le silice (Euphotide d'Orezza, ou vert de 
Corse). Celle du 
mont Hosa, d’a- 
prés M. Sterry 
Ilunt, ne ren- 
ferme aussi que 
®/o de silice 
et possède une 
<lensitè de 
ce (pii la ra|)pro- 
cherail de cer- 
taines variétés de 
Zoïsile. 

D'après M. Mi- 
chel Levy, au mi- 
croscojie, h‘sglo- 
hnles des vario- 
liles sont d(*s ag- 
glomérats de j)e- 
tih‘s productions cristallines groupés en arborisation. 
On y observe des lihrilles élémentaires d'Oligoclasc 
(jui s'éteignent suivaiil leur longueur (arête 2)7^), et, (Ui 
dehors du Feldspath, des granules agrégés en houles 
hériss(!‘es , des micndilhes (le pyroxéne vert pale ou 
brun clair, en même temps (pi'um* substance amorphe 
serpen(iiK‘U8e. 


Fij*. lîM). — ('livfljçcs piismallqucs et fmrallclos n 
// \ sur une section Jruilc perpendiruiauc h Pîixo 
verticale dans le Iliallage du Oahbro à divine 
de Hau>diirs près Neurodc, Silésie. Rcdurtiou 
d'après Colicii, collection micropliolographiquc. 
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Lt*.s Kiipliotidés et (iabbros pt‘uveiil être subdivisés 
cil (nulesilitjues^ labrador iques^ anorlhi^/ucs yroprcmenl 
dits y ou à olh iaCj suivant (pie le Feldspalb «lomiuant 
est rAiidésîne, le Labrador ou rAiiorlbito et ((u'ils coii- 
tieiiiient ou non de rOliviiie. 

Euphotide à Bastite. — Dans certaines roches à faciès 
d’Eupliotide , la Diallai^e est reniplacêe par de la 
Bastite. 


CIIAPITHK VIII 

ROCHES A Bl SILICATE S SIMPLES ORTHORHOMBIÛUES 

88. Norite et Hypérite. — Esniark avait appelé A’o7*//c.s 
des roches de Norvège (jui ne sont pas sans analogie 
avec les Kersanlons, mais (pii admettent en certains 
])oints,par exemple à llitteroë, des espéc(‘s orlborbom- 
bicpies du groiipi» des Hisilicates à bases ]u*otoxydcs 
parmi leurs éliMuents, comme l'ont mpniré les ana- 
lyses de Scheerer [(ilia yorveyica, llefi Ibp. 313). Nous 
appellerons yorites^ avec Rosenbusidi , d(‘s roches 
composées (essentiellement de Plagioclases el de Bisi- 
licates orthorhombiques Ijistatite et HypersUirac |)léo- 
cbroï(pie). Eléments acc(‘ssoires : DiaîlagOy Mica ma- 
gnésien, Quehpies-unes contiennent du IVridot en 
abondance. On peut les nommer yorites à péridot. 

Le Feldsjiatli est généraJennnit l’espc'ce minérale 
(pli domine dans ces roch(*s sous la forme d'agrégats 
grenus-, La môme association d'c^sptVes minérales, 
mais lejirésentanl le type tracliylicpie ou tiudiaire, 
(pfon pourrait nommer Andésite hypérilique , 
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^ M.M, Fmi(|ur el Michel Levy rappclleiil U^pvrUc cl la 
^ulj£lîvÎ!i;ejih eornmc la Norite, de la tiuinière sniviiîde : 
Norfte iahf'adOf'iqHû a mythique ; llypi'n'ite labra- 
[ dot irpie el aiioitliîfpie (sans tdiviiie); ÎL^pêrite (nhyn- 
I (hivique et (tmrlhiqtte ù oUinne. 


CHAPITRE IX 
ROCHES ni PÉRIDOI 

80, Dunitfl. — Af^t égat cristal lîn de grains do Péridot, 
► trim verl gris cm jannalre , à éclat vitreux et gras 
dans la cassure. Densité^ environ 3,3; dureté, o,5. In- 
fusil dc\ se dissout dans l'aeide cldorhydricpnn 
\ Elément accessoire : le Fer chromé, qnon peut re- 
I garder comme éïénient essentiel , [laree quHl no 

• mancpie jamais. 

I Celte rocho osl en eonnexînn élroito a'vec la Sorpen- 
tiiie à la Nmivollc-Zéiande. 

9l), Lheraolîthe . - Agrégat gromi, composé de Péridot 
en grains dTm verl olive, infusible au cbalumeaii, 
el faisaiil gelée avec les acides ; d Bnstatite, ou grains 
tPun brun grisatré, très diflîeiloment fusibles, el înso- 

• luïjles dans les arides; de Diopside ebromifére, en 
grains d’mi vert émeraude, fusibles au ebaUimoau OTi 
jiorle verte, el dûiiiiant la réacdîon du chrome avec le 

‘ solde phosphore; cnliri , de cjtielc[ties grains petits, 
iioiis, d'mi Pléonasie contenant 8 ^jo de chrome et ap- 
pelé Picotite. H.adle analyse des éléments de la Lher- 
/,! d i t h e est 1 1 n e a M . I )a n r oi 1 1 - , H uf!. Hoc . geof. de France ^ 
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2‘- série, t. XJX, ]>. ^^13.) Prise en masse, la roclie est 
verte ou irun vert un peu uoirâlre; sa densité est 
do 3,28. 

La Lherzolillie est souvent altérée, au moins eu j>ar- 
tie; il en résulte çà et là, dans la roche, des régions 
serpeutiueuses cpii ont envahi d'ahord le Pérido! , 
puis FEustalite, et entin le Diopside. 

Des Lherzoliles on pont rapprocher les Pikrites de 
Gümhel , <pii nVn dilïérent que par une petite quantité 
d’Augite associée an Diopside, en môme temps que 
par ses éléments accessoires , llinénUe , Mica mat/w - 
sien, llornblmde , Apitile j et qu'on ])ent diviser en 
PalcopihriteSy plus anciennes que le terrain tertiaire, et 
Pikrites proprement dites on jeunes au point de vue 
de leur âge géologique. 

Les Pikrites ont parfois une structure porpliyriqne. 


CHAPITRE X 
ROCHES SERPENTINEUSES. 

91 . Serpentine (Syn. Ophite),— Roche essentiellement 
formée de l'espèce minérale de ce nom et regardée 
par les anciens, à tort bien entendu, comme le meil- 
leur antidote contre la morsure venimeuse des ser- 
pents. C'est un hydrosilical»? de magnésie, contenant 
de 40 à 44 de silice, 33 à 43 "/o de magnésie, 
10 à lo ®/o d’ean, 10 à 1 “/o de protoxyde, mêlé ou non 
de ses(piioxyde de fer, 0 à o on (i “/o d'alumine, et 
]dus rarement un peu d'oxyde de chrome ou de nickel. 
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La Serpt'iiliiie e.st cmvipacle, lîneiiienl gremiej ou fo- 
liaeée^ preêi([ue lamellaîm^ mais à fciiillefs iîisépa- 
rables, ou onllii filH-eiise^ à libros qiu'ltjuefob (lésa- 
givgéosj qui (loimetil une Asbeste assez LenacOj ap- 
pelée Clii'ysolîl(?. Elle offre en grand une division en 
plaques, eu masses irrégulières j dont les surfaces 
extérieures présenteut un éclat cavactérislique ^ ana- 
logue à celui d'un venus , et smiyenl une texture 
libmise, ou sont recoiiverles d'un enduit de calcaire 
fibreux ou laminaire. Souvent ces masses sont sé- 
parées |ï:rr du mica et de ïa cîilorilo. 

On apjielle Serpentme nohît une variété frauslucidej 
à éclat onclncuXj dont la couleur iiiiirorme varie du 
jaune de souftVo au vert d'h ni le, 

La SGrpentine cmimnne , plus opaque ^ offre (3es 
mumees d'un vert clair, d'un vori noirâtre, au mé- 
laugc desquelles certaines masses polies doivent l’as- 
pect de la ])eau d'iui serpent. Elle est quelquefois 
rouge^ brune, d'uu noir parfait. L'éclat en est terne 
ou résineux, parfois assez vif, la cassure générale- 
ment esquï lieuse. Dans le luhe fermé elle perd de 
reaii et noircit* Elle fond ausi difliciiement que le 
Talc ; mais elle est complébnnent décomposable par 
Tacidc clilorbydrique, cl mieux eucoro par Tacide sul- 
fui if pie, avec déput fie silice. 

Elément accessoire : Biallage , souvent Irès abon- 
dante, 

Hiriéraux acciilcutels ; Grenats. 

La Serpmdiue, ordiuaireiucnt à lexiure sclustcuse, 
forme dans les scliisles cristallisés des couclies, des 
amas intercalaires considérables, ou même des liions. 
Ses dykes, ses masses percent aussi les terrains sédi- 
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nient Ethvs (le difTéreiils <lges^ ol s’y foiuleiiL avee h^s 
Galjinos, rhjC'logiSc, e[ les rechcs tlial!agî(|ucs ou ain- 
p)ni>olü[ues- Itllle renferme des amas îm|Ku laiils 
de fer chromé ou de Maguetite, 

Elle résiste à rattacpic des agents atmosphériques, 
et lie donne aueune végélEilion ; jnir exemple en un 
certain nombre de jjoinls de hi Xonvelle-Calédonie 
et dans les Alpes ^ où les habitanls apiadlent mmts 
morts les massifs qui en sont composés, ï/aelion 
prolongée de lù‘iu et de Facide rarljonîqne de i’air 
finit pomiani |uir lui enlever di^ la magnésie^ eu jiro- 
diusant de la .silice hachée, des opales, dn earhoirUe, 
H meme dn siiUate de magnésiej lorsque la roc he 
mère est pyriteusiu 

La Serpentine provienlgénéralemenl delà décompo- 
sition de minéranx riches en magnésie cl ]>a livres en 
alumine i Péi îdot , Enslatite ^ Aiigîte , Diallage , 
llornhleiiile}. Les crislatix de Féridol de Snanim , 
en Norvège, mmdrenl celte <lécompnsilion en graml; 
on Foliserv^e aussi dans ces liydrosilicales de ma- 
gnésie, si riches en oxyde de nîckcdj ap|>elés fîen- 
niûrüfj y Sotméîie , et provenant d(^s environs de 
Kanahq Nouvel le-Galédonîe. Fréquemment les erls- 
tEiux de Féridot , dans im très grand noinhre de 
roches, sont cnnqtiétemcnl altérés. Cetix de Snarmnj 
intacts à Fînlérieurj sont exiéricnrement Iranslormés 
en line croûte grannleiise de Sei ]îcnline, d*on parlent 
des tilamenls très tins de la meme inalîère qui siL 
lonncnl en zîg7,ag les crïsianxj en se dirigeant dans 
leur (msemhlc, d’après Vnlgei% suivant leur coiirlo 
diagonale. 

Lorsqu’on oLserviMme seetîmi mince deSeipenhne 
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J07, — SEKI'ËNTINE A EN.STATITË DE BASTE (îîAliTiî). 
[Page 8U.J 

Geosùssement = 21 diamètres* Lumière ‘polarisée ^ 
niçois croisés, 

î.fi {îeiiam reppcseDtD ks miiiDraiix suivants ; 

I. — Fer chromé (â8|, 

II. — Enstatiie 

J II* — Büstite (38), serpentine (30), chrysoiite (30-a). 

La bastite est parfois transformée en serpent ine a ta 
ItiMiîère polarisée , tandis qtfà la lumière naturelle elle 
montre encore les stries très fines qui la caractérisent 
(38-39). 

Le fer chromé est en petits ocioédres à faces arrondies, 
légèrement translucides en brun foncé. 

aru^-y MM, FOÜdUÈ h Mmérnlogic 

mici'Ogi'ïipliique, — Aîl4j.i. PI, LUÏi 2.J| 
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vnin^ ilt'iix uwoh au inkroscupej ou y oliî^ervu urili- 
iiîtiiemont des L*ouîc‘urï> vive,s et variées (jui Tonueiit 
qijelqiielVijs une mosaïque à (Hs|josînoii <les ]dus in é- 
^iiHèreSj mais qui souveiH sont juxlaposêes eulaimles 
]>arallôles. 

[’iie matière serpenfiiieiisé, pu [Kdiles lamelles, que 
l'oiï regarde coninie proveuaut de Ta Itérât ion de <'ris- 
laiix de Péridol, s’assoede à un FeIds|Kil1i Moblîqne 
{léeouqîosé daus la roehe a|>pelèe par îes AUemauds 
Ffiveilenstoin [mol à mot : pieree de truilc). Ces deux 
sorles d'éîèmeuls ue sont distiiu ls qiTà mu gmssisse- 
MU‘Ut cousidéraldè, et se eouroudeul eu uue pâle ordî- 
iiaîrrment venlâlre. Cette nadie est ai^sez aboudaute â 
VrdpersdorC en Silésie» 

M. Zirkid rarfa<die à la [derre de Imite nue Aiior- 
Ibîle â serjientîiie de llaizl)(>Mrg , étudiée d'abord par 
M. ira^'iîf a\ déerite par M. Streng sous le nom fie i - 
pmtinféls. 

L'AiiorlIdle y forme une masse fraîrbe mais près- 
f|ne entiéremeiil gnauie, eoulpuanl flu Péridol fpii n'esl 
|;as euctue tout à fait allén'% 

9^. Éonme de Mer Mecrschaum^ alL et aiigl*)» — 
Ilydrosilîeate île magnésie, d*im lilane mal, légère- 
mejjimsé, happant à la langue, faisant pâte avec l’eau* 
Dureté, 2Ji. La densité n'est ipie de l,â dans îes 
éfdianl liions les jdus pms» Celte maliére dégage di‘ 
1't‘an dans le litbe bouelié» lillle est diflieilemeut fn- 
sîlde, mais elle est déronqïosalde par l’addi^ elilorbv- 
flrirpie; la sninlion montre les réaelimis des sels de 
magnésie* 
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CHAPITRE XI 
ROEHES SILICATÉES DIVERSES. 
anhydres. 

93. Limburgitf. — Rodic l>a^;nHit[UO mans dùmoni 
felOspalhiquc ni aiialn^ue aox fddspalhs. 

Elùmeiils ; Augite^ Oliyme, Magnétite tiianifère 3 ai 
CTÎstaiix; Augite et MmjnêtUe Diicî‘olitlui[iies. 

9^. Roche de «Scapolithe. — Agrégat à grains fing 
ou com]>act, plus dur ijue le IVMspalljj ayaiU pour 
densité 3. 

Elémen! essentiid : Scapollthe, Silicale (ralunuuej 
de diaux, de soude, (jui crisiaJllse eu pt isiiies droHs 
à lïase earrée ferminée par des octaèdres de inéiuc 
secHoii, et qui est Fnsilde au chahuueaa, soluhle 
dans les acides, et a peu prés aussi dur ([ue le Feld- 
gpatlu 

Minéraux accidentels : PgrikSj Graphite* 

Celte roçlie foniie nu lilnn dans les coudies d'Oli- 
giste de Huclienberg, Hartz. 

9o . Bpid otite (S y n . Ej > khft He, P is tazi tfels) — R 0 ch e 
ordinairement dhni >^ert pistache, esseiitidleiueul for- 
mée (VBpidote eu grains lius, ou compacte; elle reii“ 
remié Imijmirs un peu de Quartz* Elle fond au dnilii- 
meaii en émail noir biillauL 

Minéraux acchleiUels : Calcaire ^ Talc^ Py- 

rUe mbique* 

L'EpidüliEe se renconire eu amas st ralî formes , mais 
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lies aveûleuk'îleineilt dans les seliistes dilonleux 
(Canada J Piémoiitj etc,), 

%. Schistes épidotipas [Crrmschiefer], — Roclie 
sehisteusi'^ formée d'un assemblage microcrîsiallîu de 
Feldspaths, t[UÎ ei meule des grains irÉpidate. 

Dans les roelics des envirnos d'Ilaink'lien, M. Cred- 
ner a Irouvù o:î,49 d'EpIdole, 10.39 d'Alldle. 8,2 d'Or- 
tliose , 13.89 de Calcaire; 6,9 d’Actînote, 6,9 de 
pai lles solubles dans Facide ehîorydriqne. Ces seliistes 
font partie des eliîoriléiix et dêriveîil , coinnie eux, 
des amplii]julà[ues. 

97. CyaEitfds, Vïriet. — Pioelie formée de Dislliène 
bleu clair on foncé (dans File de Syra). 

Eléments aeia^ssnïres : Grcnaf^ Smnr(fQdite ^ Mica 
blanc d'argejjt. Passe à FEHogile. 

98. Eclogite (Syn. OmphitzHftls]. — Agrégat grenu 
à lexiure granitoïde, de Smaragditc d’im lieau vert 
dlierhe , tle^ grenat en grains d'un beau rnngej avec 
Disihêne, Epklotc, QmiHi, Miea, FijrikCy etc. 

Dans lin certain nomiire de ces roedies FAmpliibolej 
qui enlnun^ le g renais esl 1res (liclinVique. 

Dans la bouc serpcnlîueuse quî sert de gangue aux 
dîamanls du Gap on reneoiitre des fragments d'une 
roche formée de Diopside éliromifére d’un vert éme- 
laude et ih; beaux grenats. 

99. Grenatite. “ Kociie essentiellement formée de 
Grenat roiigeàtrej jinmàire on brun, greini ou com- 
jiacR n’otïraiit giièrc de cristaux nets que sur les pa- 
rois de ses l'en les. 

Cléments accessoires : Actinote aeieulaircj Horn- 
blende noire (Suède), Magnétite, Taie, et souvent Cal- 
caire, 
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La Greiiatite î^'obsei ve oii amas slnüifmint's dans Ins 
schistes crislal lises. Souvent le G i en al s" y rassemble 
eii baiiclés coinpaclesj [larallèles, omlnlées, au niilien 
<le caleaires également compaels* 

100. Roches glauconieuses. — L'on donmï le nom de 
Glauconk à un sîlîcale de prol oxyde de bn- el de pe- 
lasse hydratée qui dîiïére elnmiquement des Clilo- 

iiles par sa ie- 
noiir plus grande 
en silice et géué- 
rahnueni l)ean - 
coup plus peine 
en aiiimincu Les 
analyses onl 
donné dt‘ 40 îÏ 
o4 % de silice el 
de à 7 d a- 
Inmiiie. La Glan- 
c^nnie idesl eoii“ 
nue qn’en grains 
mélangés a des 
caleaires on à (les 
grès, qui lui did- 
veii! leur ajqïa- 
lence oolilhiqne et haïr couleur d’un vert chur ou 
roneé. Ex. : Craie glauconieiise ou Chloritée du sud do 
rEurope et du bassin de Paris» Calcaires glaacûnieiix 
du silurien de la Russie, ou de la hase ilii ealeaîre 
gi nssier ]mrisien. Qièa glaucoDieux généralemenl v(‘rts, 
bruns, lorsijue le tei oxyduléde la Glauconio es! passé 
à l'élal dVxyde hydndé. Les grains de Glanconio s'y 
présentinil sotiv<m( hn inés d'érailles emlantéesles nues 



F^^^. Uliva|ïP^.|mml[t lL^s à I •:)>[; va iiVal 

lin lis [AuKÎio do la Xeiihrliciatopluitc' do Xeu* 
lindeu, r^iliild» 
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dans les aulres. Ils so IrouvtMit à SHinl-PélersIiOiirj?, 
ilaiis le Dévonit'ii; ils earaelériseiil les ^rès verls du 
hassin de Paris, du terrain tertiaire de V^ienne; ils 
abondenl dans la Molasse suisse. 

101. Chamoisite. — Roclie (run bleu noirâtre ou d’un 
^^ris verdâtre foncé, à texture oolitbi([ue ou eonipaete, 
d’aspect parfois terreux, em[>runtant ses caractèn*s 
comme son nom à son élément essentiel. 

La Clianioisite, espèce minérale, est une combinaison 
de oO à 00 ®/o de protoxyde de fer, de 14 à 1^ % de 
silice, d'(‘nviron 7 d'alumine et de 17,4 ^to d’eau. 
Elle a une densité supérieure à 3; elle donne au clia- 
lumeau une scorie noire magnétifpie, et abandonne tli* 
la silice gélatineuse dans l'acide cldorliydrique, qui 
en dissout le fer. 

Souvent elle est mêlee d une forte proportion de 
calcaire. Celte matière, ordinairement en grains, forme 
des couches dans le Jurassique alpin de la Suisse. 
Une espèce voisine de la Chamoisite, la Hertbiéril(‘, 
mêlée de carbonate de fer et de limonite oolitliique, 
constitue Je minerai de fer d'ilayanges (Moselle). 

102. Calamine. — Ilydrosilicate d(; zinc, en nodules, 
en massées concrétionnées, terreuses, blanches, parfois 
bleues ou viTtes. Les cristaux ont pour forme primi- 
tive un ])rjsme droit à base rbombe; ils sont pyroélec- 
triques. La calamine est soluble et fait gelée dans les 
acides, doiim* <le l’eau dans le tube bouché, se gonibî 
au chalumeau, et fond sur les bords. La poussière, 
cJiaulïée fortement au chalumeau avec de l’azolale de 
cobalt, y devient d’un bleu verdâtre. 
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CIIAIMTHE XII 
ROCHES TALQUEUSES. 

103. Talcschistes. — Agrrgals à texture (lisliiiclenicnt 
schisteuse, (rêcailles ou de ])<iilleltcs de Talc, d’uu 
jaune clair ou verdâtre, d'uu vert dliuile, d'un verl 
émeraude, rarement rouge, à éclat nacré, huileux, à 
toucher doux et gras. 

Eléments accessoires : Quartz, en grains, eu masses 
allongées; Feldspath (passage au Gneiss j)rologini(jue, 
stéatite, feldsj)athi([iie de M. d'Omalins d’IIalloy); 
Chlorite (passage aux schistes chloriteux) ; Mica (pas- 
sage aux Micaschistes). Dans certaines variétés, le Feld- 
spath forme des nodules que contournent les feuillets 
de la Hoche (T. glanduleux). 

Minéraux accidentels: Grcîiats, Tourmaline ^ Stau- 
rotidcy Uislhùne, Fer oxydulè, Olujiste^ Pyrite^ Grftphilc, 
Dolomie^ G lober lile^ Corindon^ etc. En coucheîi alternes 
avec les autres schistes cristallisés, particuliérement 
avec les schistes micacés. 

Pierre ollaire [Pierre à pot y Tofstein). •— Variété 
lalqueus(‘, roche grisâtre, formée de stéatite compacte 
et impure (Prales, en Piémont). 

2'^ Variété chlorito-talqueuse, la plus ordinaire. 
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CHAPITRE Xlil 
ROCHES CHLORITEUSES 

lO'i. Schistes chloritiques. — Agrégat, (run vert plus 
ou moins foncé, à texture schisteuse, de Chlorite 
melée ordinairement de Quartz en grains. Ordinaire- 
ment, malgré leur texture schisteuse, ils se prêtent 
])eu à la séparation en feuillets. 

ElémeiH accessoire : Feldspath. 

Actinote, Mica et Talc (passages aux Talschistcs, Mi- 
caschistes, schistes d'Actinote;. 

Minéraux accidentels : Carbonate de magnésie ; Fer 
magnétique \ai octaèdres; Grenat en rliombododé- 
caèdres, .souvent de couleur rouge hyacinthe; Diopsidc 
incolore ou verdâtre; Épidote^ Sp/iène, Actinote y Tour- 
maline ^ Corindon-^ Vgrite de fer, de cuivre, etc.; Cal- 
caire en amas; Quartzite en couches; Serpentine. 

Les schistes chloriteux alternent avec les autres 
schistes cristallisés (talcschistes, micaschistes, schistes 
à actinote, à fer oligisle, phyllades). 

I/on y rajjporte le Topfstein cliloriteux, verdîitre, 
des environs de Pignerol. 
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cnApmiK: xiv 

ROCHES MICACÉES 
TYPE LUI EAU* 

!(};>. Greisen Syii. Hyalomicte), — Asst^mhla^^e ik 
Quarts e( (k Mica, k texfure greime vn toii^ lieiis. Ckîsl 
un Gnu r Ht! sans Feldspatli. 

Le Mica est gris jaimàüe ou verdàtic' et a Téclat 
vif J quelquefois gras] le Qua riz est crisLalliu et gris> 
Minéraux accessoires : k Étain oxydé eu grains noirs 
à cassure vitreusOj à ceiat un peu résineux] 
â " Feldapatli (passage au GrauHe). 

Minéraux aecidentels : Fluorme^ ApuiUe^ , 

Taurmaltne , Emeraude^ Pyrite de mhrey Mispickeî^ ek, 
Xmis [Kairrions placer ki les liorufels à texture 
grenu mierocrislalline , mais nous en renvoyous la 
description à la suîle des Leptynolîllies, page 

TYPE SCHISTEUX, 

lOü. MicaacliisteB. — Assemblage greiiUj cristallin, 
de Mica et de Quartz à texture sel jiste use. Le Mica forme 
ordinai renient la moitié ou le tiers de la masse; mais 
dans quelques-uns, la quaîtliié de Mica est si petite 
(}u’ils ne mérilent plus que le nom de schistes quart- 
zeiix micacés; dajis d'autres, au eon traire, ckst le 
Quartz qui disparaît. Aussi la proportion de silice 
varie-t-ellc de W,7 (variclê dite AoiplülogiLe, du Zil- 
ka thal, dout la densité est de â,75)à 09j4o(MicasLdusle 


HOCHKS Mir.ACKKS 




(lu Tyrol, dont la densité est de 3,14). Elle atteint 
mcnie 82,38 au mont Ros.i. Dans ces roches, le Mica 
se présente à l'élut de paillettes indépendantes, dis- 
posées par couches, ou réunies en membranes. Le 
Quartz cristallin ^n-enu remplit l'espace (pii sépare ces 
couches ou ces membranes parallèles et j)lanes, ou 
ondulées, contournées, plissées en zigzags. Plus le 
Mica est abondant, plus la roche devient schisteuse. 
Certains Micaschistes se divisent aisément, parallèle- 
ment à la schistosité: celte cassure est souvent ridée; 
elle miroite, brille d'un vif éclat et ne montre pas de 
Quartz. 

C'est dans la cassure perpendiculaire que l'on peut 
mieux se rendre compte de la vraie proportion du 
Mica. Lorsque le Quartz est très abondant, la schis- 
tosité n’est plus (pie peu apparente, et le Quartz forme 
des lentilles, des phuiiies, des nœuds que le Mica en- 
toure. Le Mica le jdiis ordinaire est un des Micas po- 
tassiijues à deux axes optiipies, de couleur claire, gris 
verdâtre; jaunâtre, blanc; cependant* certains Mica- 
schistes (l'un noir foncé doivent cette couleur à un Mica 
ferro-magnesien de la même nuance. 

La Damourite, à éclat nacré, renfermant de l'eau, 
rem|dace quehpiefois les Micas proprement dits. 

Êlùments accessoires des Micaschistes: 

1® Le Graphite. Il se substitue plus ou moins com- 
plétement au Mica et donne à la roche son éclat carac- 
téristi((ue [Micaschistes (jraphiteux). 

2^ Le Calcaire. Il se substitue au Quartz. 3/ 
calcaires (passage aux Cipoliiis). 

3^» Le Grenat. 11 est quelquefois au moins aussi abon- 
dant que h's éléments es.sentiels. 11 a la forme de 
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rIiombo(lod(*caèdres , ou de grains rouges ou bruns : 
il semble avoir crislallisé après le Mica, dont il a 
l>loyé les coucbes. 

Les Micaschistes, en s’associant du Feldspath, du 
Talc, de la Chlorite, de l’Amphibole, passent au Gneiss, 
aux schistes tal((uéux, cbloriteux, amphiboliques. Le 
Per oligiste y établit, de son coté, la transition aux 
Jtabirites. 

Minéraux accidentels. Ils sont extrêmement nom- 
breux; nous ne citerons (pie la Tourmaline, VAnda- 
lousite, la Staurolide, le Disthène, V Émeraude, l’A2)rt- 
tite, et, parmi les minerais, la Vyrite cubique, souvent 
aurifère, la Vyrite de cuivre, le MisplckcL 

Dans quelques régions, par exemple, dans l’île de 
Syra, les schistes micacés renferment des petites ai- 
guilles enchevêtrées de glaucopbane. 

Le glaucophane, d’Hausmann, sîlicat d’alumine, de 
fer, de magnésie et de soude, s’y présente en longs 
prismes minces rbomboïdaux ii quatre et à six faces 
clivables suivant leurs pans, de couleur bleiic, l)on- 
dant au chalumeau en un verre vert olive. 

Les Micaschistes recouvrent ou enveloppent les 
Gneiss. Ils forment (pielquefois de hautes montagnes 
déchirées par de grandes crevasses. 

L’altération consiste surtout dans la suroxydation 
de l’oyde de fer contenu dans le Mica; si elle est com- 
plète, elle produit une argile ocrcuse, arénifére et mi- 
cacée. 

Sable de Mica. Mica en paillettes , ordinairement 
mêlées de grains quartzeux. 

Los Micaschistes doivent leur scructurc schisteuse à 
des actions mécaniques postérieures à la formation 
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primilive. Snrb}’ a su rclrouver, au luilieu <lu Quartz 
limpide de formation secondaire, le Quartz ancien 
trouble et riche en inclusions Iluides ou microli- 
thicpies, et les frajrments du Feldspath primitif brisé, 
rpiehpiefois transformé en agrégat grenu. 

107. Schistes à Paragonite. — Roche à faciès tahpieux, 
de monte Campione au Saint-Gothard , à structure 
scliisteuse, à cassure écailleuse ou compacte, à pous- 
sière onctueuse, assez tendre pour être rayée par 
Tongle. Dureté, 21o. — La Paragonite, silicate d’alu- 
mine et de soude, en est rélément es.sentiel .sous la 
forme de paillettes hexagonales ou de petites bande- 
hUtes dans la roche, (pii renferme h*s beaux prismes 
;il longés de bleu , souvent groupés avec di's 

prismes nett(*ment cristalli.sés de Slaurotidc brune ou 
sVntre-croi.sant avec eux. La Paragonite y a pour den- 
sité 2,77. Il s'y mêle du JJpidoméhme , Mica noir de 
corbeau, noir bleiiàtia* en s(‘clions minces, à éclat ada- 
mantin, prc*s(pie métallifjue, quelqui‘s cristaux ver- 
dâtres très dichroï(pii‘s d’Fpidote ou d'Ampliibole, et, 
d'ajirés M. von Lasaiilx , une (piantité considérable de 
trfjs petits microlithes semhlahh*s à des stries paral- 
lèles ou crois(‘es. 

Aous avons analy.sé une roche à structure libreu.se (|ui 
se trouve pincée dans le calcaire carbonifén* de Changé, 
prè'S Laval (May<*nne), (*t qui se compense essentiel- 
lement d'une ma.sse à éclat gras, à [uni.ssière aussi 
onctueus(» (pie celle du talc, d’un hianc verdâtre, 
facile à rayer par la jminte d'un hurin , as.s(*z facile 
ment fusible au chalum(*au en ('*mail blanc, attaquabh^ 
par l'acide sulfuri([ue concentré, se transformant à 
peu près complètement en silicate gélatineux, lors- 
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(ju'on la Iraile par une dissolution chaiido do carho- 
nate do potasse, olïrant la ooin[)osition c*)nnn<pio do la 
l^ira^^onito du Sainl-Golliard , et déooniposahle à un 
fort jîrossissoniont au niiorosoop(; on lihros eourtos, 
isolées, lusifonnes, (jui s’étoiiçmMit })arallélomont à 
leur lonj^ueur, (*iitrc deux niçois croisés. La Paragonite 
est géiiéralenient inélée dans oelte roche do cristaux 
de Quartz hit)Vianiidé à dimensions assez grandes 
pour étn* roconnaissahles à Tceil nu (1). 

108. Schistes àSéricite(Sericitsclnefor, SericitpJujlUt), 
— Roches à schistosité line, à teintes claires, à éclal 
gras, tahpieux, mais t‘ssentiellomenl l’ormoes de silice, 
(ralumine et de potasse sans magnésie. Elles font partie 
de la zone de contact des schistes argileux et du gra- 
nit. Elles sont composées <rune [)àte cryptocristalline 
unirélringente, tpn rtdie entre eux de nombreux grains 
de Quartz et des humdles ou escpiilles de Séricile 
tapissant la surface dos plans di^ schistosité. La roche 
fond difliciloment au chalumeau on émail nébuleux. 
M.Crodner a observé dans la pâte des Séricitphyllites 
des environs d’Jlainicheii des Microlithes et des Tri- 
chites on très grand nombre*. 

Tne variété violette de cotte contrée est colorée par 
des oxydes de* fer, et contient de la chlorite et un peu 
de calcaire. 

109. Schistes à Dipyre.— .1. de Charpentier avait in- 
eliepié ele très petits cristaux arrondis de di]>yro dans 
un schiste noir sur la rive droite du Lés, à peu de elis- 
tance de la forge* d'Angoumor , pre'îs ehî Luzonac 
(Ariége*). On connaît au.ssi les cristaux erun lilas clair. 


(1) E. .1., UuU. Soc, fféol. tic France,'^" série, t. X. p. 3%. 
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aiialysùs cliiinniuenient par cl par M. Pisani, 

cliidics optupiemcïit par M. Dcscloizoaux , <pii pro- 
viciinciil (rmie ('ouchc <Ie cristaux friables , opacpics 
<lc la nicmc substance, snl)onloniice à une argile tal- 
(jncusc dont se compose Pilot de Libarens. 

M. von Lasanix a analysé Je sebisie d'An^onimT. 
11 le regarde comme nn mélange de tines ])ailletles 
(Pnne matière talcoïde et <b* débris de Feldspath, 
])ent-étre aussi de Quartz empâtés dans nn ciment 
isolroj>e ([ni renferme d(‘s microlilbt‘s comme les 
cristaux; Cenx-ci conliiMinent en outre des aiguilles 
tab|nenses. 

110. Schistes à Ottrélite, d’OlIn*/. et antres localités 
des Ardennes. — Comme dans b‘s |>réce(b‘nts, .M. von 
Lasanix y a reconnn nn ciment isotrope (jiii relie 
entre elles des par(icnles de Quartz provenant (Pnne 
roche anlèri(‘nre, et (Pnn minéral brnn verdâtre en 
])rismes pyramides, en même temps rpie des lamelbs 
(POttrélite (Passez grandes dimensions. 

111. Leptynolithe. — Ce nom a été donné par Cordier 
à nne roche, (pii est, à Pegard d(\s Minettes, ce (pie hi 
gneiss est à Pégard d('s granits. Cette roche, (Pnn 
gris pins on moins noirâtre , sehistoïde on tabulaire, 
est formée surtout de Mica, aiKpod s’associe dn Feld- 
spath. Elle se rattache aux schistes cristallisés. 

Souvent elle est comme maculée [>ar nne matière 
noire exlérienrement, mais blanche dans la rayure. 
Elle prend alors le nom de taf^heté ^ dont les 

taches produites par iimMiiatiére organique , comme 
Pa montré M. Uos(‘nbnsch, ont la forme de gerbes, de 
monchetnres ( Gavhenschiefer , Fleckenschicfer des 
auteurs allemands). Les colorations sont dues à de Pocre 
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jaune dans les rodnts de Tirporsdorf , près OMilz. 

Le plus souvent ces sortes de schistes contiennent 
peu de Feldspath. Leur composition minèralogicpie 
les rapi)roche des Micaschistes; mais ce sont des mo- 
diücations de schistes argileux au contact des gra- 
nités. 

Ceux de Wesenstein et de NVcckselhourg , en Saxe, 
consistent, d'a|>rès M. von Lasaulx, (‘ii un mélange de 
])aillettes très tines (Fun minéral voisin du Talc ou du 
Mica, avec petits cristaux verts abords aigus empîités 
dans un ciment quartzeux. Les concrétions en sections 
minces j»araissent (‘ssentiellement formées d(î frag- 
ments (hî Mica enveloppé par ces taches foncées td 
par une zone brune de décomposition. C’t*st là qin* 
s’est concentrée la matière colorante (1). 

Les schistes tachetés ])rennent (piehpiefois la forint* 
de schistes noueiu\ ttii’on peut n\}\^v\cv schistes tmjileux 
à nodosiies {Knotenfhonchiefer)^ ou schistes micnccs 
7 ioueux [Knofeîiglhnmcrschiefer] y suivant leur richesse 
en Mica. Il est vrai tpie h^s derniers sont beaucoup 
plus cristallins (jue les autres; mais la structun* cris- 
talline résulte d’actions postérit*ures à l'époque où 
la roche a été formée pour la ju-emiére fois. Celle-ci 
était primitivement un scliislt* argileux, (pii est de- 
venu cristallin au contact des granités. M. Hosenhusch, 
qui a étudié de pivs cette transformation, y distiiigm* 
trois stades qui donnent lieu à trois zones successives 
de schistes de plus en plus modiliiVs à mesure ([u'on 
se rapproche de la masse éruptive. 

\ùi pr(*mière (*st celle des Schistes fugileux noueux. 


(1) Scucx Jahrhnch /Tn' Mine p. XtU. 


Ceux-ci ne clitïèreiil cle.s sciiisles normaux (jne par um? 
leint(‘ en quelque sorte éclaircie, par suite du retrait 
de leur pigment qui va s’entasser dans leurs nodo- 
sités. Quant aux nodosités, elles sont identiques, pour 
leur composition et leur constitution essentielles, au 
schiste qui les renferme. 

Dans des cas rares elles sont formées de Dipyrc ou 
d’Andalousite (Bretagne, et zone de contact de Kirch- 
berg, dans l’Erzgehirge). 

La deuxième zone, celle (]cs Schistes îioueux micacés. 
Le grain de la roche devient plus grossier; les sili- 
cates hydratés, tels que la chlorite, disparaissent; la 
roclie prend un caractère micacé ; elle consiste essentiel- 
lement en Quartz et en Mica, incolore, vert ou brun. Le 
pigment s’y condense en des points isolés, variables, 
de ses nodosités. 

Éléments accessoires : généralement la Staurotide ^ 
pléochroique, et suivant les régions, luCordiéritey VAn- 
dalousite, la Tourmaline qui forme avec le Quartz une 
roche qu’on pourrait aj>peler llornfels à iourmaline, 

La troisième zone est celle des llornfels, 

112. Hornfels. — Roclic compacte, dure, a teinte claire 
en général, à cassure linement esquilleuse et d’aspect 
corné. Elle provient delà moditication de roches schis- 
teuses au contact des granités et elle a généralement 
perdu sa schistosité j)rimitive. Les Hornfels n’olïrenl 
pas tous la même composition, et seront probablement 
subdivisés par la suite. Un des mieux étudiés est celui 
(pi’on voit immédiatement au contact du massif gra- 
nitique du Bamberg. D’après M. Rosenbusch, il est 
composé essentiellement de Quartz , Mica magnésien 
rhombique avec Magnétitê. 11 renferme en même temps 



de rAndaloiisile (mi prisiin^s rlionibi(im‘s , |)rcs(|uc 
carrés, qui s'éloignent suivant leurs diaji:onalos, cl des 
sections reclangulaires ([ui s'éteignent suivant leurs 
côtés. On y rencontre aussi des cristaux de Quartz 
et de Cordiérife. Ces cristaux englobent hik^ matière 
visible et jaunâtre pour certaines directions, ifivisible 
pour d'autres en lumière naturelle, qui leur commu- 
nique en lumière |>olarisée un polycbroïsme intens(î 
rappelant celui que Senarmont a donné artiticiel- 
lement îi des cristaux incolores par eux-nicmes au 
moyen de teintures; c’est un pigment organique (jui 
disparaît ([uand on en élève suftisamment la tempé- 
rature. 

M. Lossen, (jui a examiné, de son côté, une de ces 
pierres provenant du flanc ori(‘iital du Hamberg, l’a 
décrite comme composée d’une masse fomlamentale, 
limpide, dont on ne peut aftirmer provisoirement la 
nature opaline, et ([ui contient un grand nombre de 
très j)otitcs paillettes de Mica. 

Pour M. Rosenbuscb, on n'y trouve du Feldspath 
qu'exceptionnellement. Dans ce cas le Feldspath pro- 
viendrait du Granité. 

M. Lossen critique la dénomination de llornfels 
appliquée îi des masses qui n’ont de commun que 
leur faciès délinitif, et «pii dérivent de roches origi- 
nairement très dilïérentes, telles que des schistes ar- 
gileux, des gramvackes, etc. 

113. Spilosite, Zinken.— Cette roche, nommée j>ar Zin- 
ken,se trouve au contact des schistes et des Diabases; 
c’est un .schiste à nodosité qui rappelle celui qu'on 
observe au contact des granités et des schistes am- 
biants, mais (pfi s’en distingue par sa teneur généra- 
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Imiienl fail>k en voii LMsaiilx: H Losseii 

oui étiidiè (les éoljaiïlillous (iu Hartz* M. Losseji 1 a 
exaniîiié spôeialeiiieïil la Spilosile de lleiririehljour^^; 
il y a recomiii (Va boni une masse? foiidameiilaie traiis- 
parente, uîilrefrhi^enlei, ([ull regarde ei)mmc ]) 0 uvaiil 
être lÉjj silicate à l étal amorphe , et em[>âli's jiar le 
einn iit de nombreux éléments (Tistalltiis des iitalo- 
sit(-s. 

Les ]>remiers eonsistenl en : 1 innombraldes jHdites 
paillettes de Mica ayant tonies leurs bases [>aral- 
lêles’à la scliistosité, meme dans les enveloppes tann- 
ée n I r i (| Il es o u l an gei 1 1 i ( d I es i j u’e 1 1 es fo n i nm t a 1 1 1 o ni- d es 
noilosités; 2] petits atiias iVun vert jannâlre de petii(‘s 
]>aillet1t>s de Chloritej moins Iranspa rentes et moins 
vivemenf rolorées (pie eellés dn Mica , et forma nt des 
espi'iees de pelotons semld aides aux rmdosilés véri- 
laides; tV petits flocons lion Ides, o|>a([iies, d'un gris 
noirâtre, mais (Vun griii verdâtre et translueides sur 
les bords en Inmiêro transmise à un pins fort grossis- 
sement, qui sont sans doute un mélange do cblorite 
et de débris terreux de la roche éeluqipés à la trans- 
formatiou générale; 4 petits grains noIrSj mats, vrai- 
s ei n I d a I d e m en t o rg a n i r | nés* 

b es 1 m d os i t ès vevi 1 a [ res o n ver I j a u n â I re sot i t d e pe t i t s 
disques transparents à bords foncés, eirenhurés, ovales 
on invguliers, (pd rentVrment le silicale amorphe lim- 
pide el les substances décrites aux imméros 3 et 4. 

M* liosenbuscli a retrouvé dans les Spilosites dn 
Hartz tonies les matières décrites ]>ar M* bossen , ex- 
cepté ie silicate des masses lrans[>arentes qui lui 

1) Losséii, c/ea SpUo^ii und De^^moflîl Zinl-ùtds- ; 

Zeih^hîifi df'v deuL^chen f/eolofp Ï872, p. 713* 
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paraissenl com|)oséc.s de pailletUes tle Mk-a d'ime pt'- 
titesse üxtivmc, Eiifirij on rocou naît dans cos roclios 
la prcsèiK'O de petite grains cl île poli les aiguilles de 
QuarlZj d’Albite et d’Actiiiote. 

114* Pliyllades (Sktte^ ThQrigUmmerschiefei\ 

sdiisles argileux niicacésjcl une parliedes Tkonschic- 
fer, des lilliologîstes aUeiniuids), — Comme nndique 
leur nom, tiré de <pu)lov, fenil les, ces lOcdiéS se divisenl 
on fcaillets ïres minces* Leur divisibilité facile^ 
la plupart des géologues appellent clivage, idesL pas 
originelle J ni parlicnliiVre à nn corps de compdsîlîon 
el de ■slrneliire délinieSj comme le clivage des luiné- 
raiix. Elle se manifeste dans des roches très düïé- 
roiiles <Fiine même coîilrécj en y affectant nue direc- 
tion consUmiej et généralement obliquCj par rapporl 
aux plans de leur slralîlication (Ex* Pli* a couches on- 
dulées, tontes coupées par des plans de clivage paral- 
lèles). 

Le clivage, comme ou le voit , iirovimil dame canst* 
générale, qui a imprimé au faciès de oes roclics un 
trail commun (voir Slniclure schisteuse). 

Ordinairement, il est accompagné dans les Phyl- 
lades d’une cohérence exceptiomjeIïe,qui fait <le leurs 
lames minces des maJeriaux aussi solides que lég('rs 
]>onr la converture des édiiiees (ardoises, P* légti- 
laires). 

Ou Ire ces caraciércs, qtd ne leur sont pas absolu- 
menl propres , des Fhyllades présentent encore les 
suivants i leur surface de est ion jours plate, 

J)ien que parfois un peu esquilicuse; elle est lisse 
dans Peu semble, et brille dam luisant toujours assez 
sensible, quelquefois même d’nn éclat salînèou soyeux. 
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Les variétés, que ternit leur mélange avec une lro]> 
grande quantité de particules cliarlmnncuses, prennent 
souvent un éclat nacré, lorsqu’on les décolore, en les 
portant à une température suflisante pour hréder leur 
charbon (Ex. Ph. maclifères des environs de Luchon, 
Hautes- Pyrénées ). Leur }>oussière a le toucher doux. 
Ils rondent au chalumeau, tantôt difficilement (P. de 
la Tarenlaise, des environs de Lamure, Isère; P. ma- 
cliféres <lcs Pyrénées ou de la Bretagne), tantôt faci- 
lement (P. à cassure esquillcuse des Pyrénées; <le 
Fumay, Ardennes), ([uelquefois en s’exfoliant (P. d<» 
I a Non ve 1 1 e -Ca 1 éd O n i e) . 

Leurs cmndies inférieures, VlvjUadcs satinés ([ui tou- 
chent aux schistes cristallins, et (pii même all(*rnenl 
quelquefois avec eux, se rap}»rochent des schistes 
micacés ou talqueiix, par leur éclat luisant ou meme 
satiné, par leur faible dureté, souvent inférieure à celle 
du gypse. Les supérieures, très abondantes encore 
dans les étages relativement récents des terrains de 
transition , passent au contraire insensiblement aux 
schistes argileux, par l’affaiblissement de leur éclat. 
Elles sont plus dures que les précédentes en général, 
mais toujours faciles à rayer, au moins avec la pointe 
d'un burin. 

Chimiquement, ils renferment environ 60 % de si- 
lice, avec les écarts énormes de 15 ‘^/o en moins, et de 
15 à 18 en plus; puis, de 15 à 20 % d’alumine; le 
reste se partageant d’une manière très variable cntia* 
la magnésie, la potasse, l’eau, la chaux et la soude. 
L’eau n’y existe pas toujours; elle v dépasse peu 2 à 
3 o/o. ‘ ’ 

L’acide chlorhydrique en décompose 12 à 27 et 
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l’acide siill‘ari(|ite concentré de à oO ‘^/o. Enlin la 
densité oscille entre et 

En soumettant à un grossissement de 400 en lu- 
mière ])olarisee des sections minces de schistes argi- 
leux, M. F. Zirkel a remarqué d’abord que ces schistes 
contenaient fort peu d’éléments d’une roche sédimen- 
laire ]>rimitive, (ju’ils étaient presque (*ntiérement 
cristallins. Une matién* analogue au talc ou au mica, 
une substance (piartzeuse à forme arrondie, mais 
vivement colorée en lumière polarisée, contenant des 
inclusions Ihiides avec bulle mobile ou/iW/c, et une pâte 
unirefringente opaloïde. servant de ciment aux ]>arties 
cristallines, tels étaient les éléments ([ue M. Zirkel 
avait ]>u déterminer. Mais il avait remarqué aussi <les 
aiguilles très minces, généralement droit(*s, souvent 
groupé(‘s, qui lui oirt paru caractériser les scliistes 
argileux ])roprement dits, ainsi (pie les Pbyllades de 
tous les pays ; ces microlitbes étaient ri'stés indéter- 
minés. Us appartiennent à dt‘ux espèces minérab's, la 
Tourmaline et la Staurotide. Le P. Henard a signalé 
le premier la Tourmaline dans les schistes coticulaires 
de Viel-Salm(l). M. Kalkowsky(2)a complété et géné- 
ralisé cette dét(‘rmination. Il a montré que les micro- 
litbes de M. Zirkel étaient composés en grande partie 
de Staurotide, associée ou non à de la Tourmaline. 
M. Mallard (3) a contirmé ces obsiTvations ; il a dé- 
t(‘rminéla forme cristalline des cristaux <b* Tourmaline 

(1) P. Henard, Méinoire.t saranfs étrangers, Académh de 
liehjique. 1878. 

(2) Kaikowskv, Die Thouschiefernadelchen: Seiies Jahrt y 
1879, :W2. 

Mallard, Ifatl. Son. min. de France, l. IM. 1880. p. 101. 
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et rajïporlù à îa clilorHe la subsïanee ütleoiiiicaeee des 
ardoises. 

Les eouleurs sont extrêmement variables : le vert, 
le viole!, le ideo, le roiigt*, le gris, le jaune, lenuiis et 
leurs niÉ'iaiigt'S. Celte (leniière eolonitiou est due à 
des particules ebarbonneuses- Les autres sont pro- 
duites par des oxydes de fer (rouge, jaïuie^ violet, ver- 
tiàlre, etc.] ; le x^ert Test par de la eldorite, ou meme 
par des su!>stanees organiques intîmemeid mùlaugées. 

Éléments accessoires : G-rapkite ; Amphiboles ; Talc ; 
Cblonte (jmssages aux scîdstes eristalüiis); .)htgnétU(\ 
en odoédies noirs; Maole, Elle pioduil les Madines 
mi r^chides macHfêres^ d'im noir fonce ou dam iioîr 
grisâtre, composes de Pliylkules ibml les faces <le cas- 
sure sont rendues ordinairement comme raboteuses 
[lar les innombrables cristaux de Maide qui s'y Irou- 
vent disséminées (dg. 18 et 19, p. ni); Staurotides ; 
std listes à Slaurotîdes (Ibriucs eristalliiies niai déli- 
nies); Sable quartzeax {Ph, aréniféres); Calcaire (voy. 
l/artre tji^lùUe^ à ce mol); Quartz cristallin, en fiions, 
en veines, qui sillonnent le sebiste en tous sens. 

La Mac le, variété dWndalousile ou cbiaslulUbe, est 
parlicuHèretiient remarquable par ce pigment formé 
des petites esquilles d'nne sn Instance cbarbonneiise, 
qui colorent en noir une jiortion tin caîstal iidénen- 
rement concentrbpie à la parlîe extérieure du [irisiue 
resté <rim blanc pur, ou sinqdement les [dans parai- 
leles aux diagonales de ses bases, ou encore des pyra- 
mides inlérietires. 

Vk.jmrphyrùifkff, Quelques vJiriétés doivent ce nom 
aux cristaux nombreux de Feldspalli qiéelles renfer- 
menl, et <pii sont d’intrusion évidemment poslérieiire 
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ail déj3ül (le la roche. A Dm’ille (Ardennes) et aux en- 
virons, ces Phylladcs porphyroïdes passent peu à peu 
à de véritables Porphyres. 

Les Phyllades enveloppent les Micaschistes et se 
moulent sur eux. La plupart appartiennent aux ter- 
rains de transition ; Ton en connaît quelques-uns tout 
à fait exceptionnels dans la formation crétacée du 
Caucase et dans le Flysch (t'‘Océne de la Suisse). A 
Paulre extrémité de la série des roches straliformes 
ils alternent avec h'S schistes chloriteux et tahjueux, 
dans ]>lusieurs parties des Alpes du Salzbourg, en 
Styrie, en Silésie, etc. , avec des grès, des argiles, des 
calcaires, en Bohême, en Angleterre, dans le Hartz. 
Ils constituent des masses puissantes, ])lissé(?s, ondu- 
lées, parfois nMlressées en escarpeimmls abrupts et 
stériles. Ces régions, consi(lérabb*s dans les Ardenn(\s, 
la Bretagne, PAngb'terre, les Pyrénées, les Cévennes, 
b\s Alpes, la Bohême, P Altaï, etc., sont entièrement 
composées de ces schistes. 

Plans de séparation. Souvent à un clivage facile on 
voit s’ajouter une fissilité jilus ou moins nette .suivant 
un plan i>erpcndiculaire ou oblique à la schistosité; 
c'est ce qu'on appelle dans l'industrie fil ou lonyrnin; 
la roche se casse quelquefois en baguettes (crayons 
d’ardoises); d’autres directions de divisibilité s’ajoutent 
encore dans certaines variétés à ces clivages ; les bancs 
semblent décomposés en prismes rhondjoïdaux. 

1 lo. Novaculite (Goticule, Pi(*rre à rasoir, ïi calumets, 
angl.; Rasirmessersfein, ail.). — Phyllade 
imjiiTgné de silice (|ui en augmente la dureté, qui la 
rend moins tissile et ([iii lui donne une cassure un peu 
conchoïdale. 


- 


Aux environs crOdrcz (Anlennes belges), Ton voir 
îieltemeiit les passages dti Phylladc ordinaire k eelte 
variclù. 


CHAiMTHE XV 
ARGILES. 

116. Schiste argileux [Clfty-sidtej angl.; Thonschlf^fer, 
aîl. ; Torénite, de (Ikirdier ; seliisle eomimin). — lloehes 
^ a lexlnre éminemment sdiisteu.se, compo.sées surtout 
d'argile i ridé lavable dans T eau, mêlées sonveu! de 
Miea en paillettes plus ou moins visibles à IVeil nu, 
et nrdiuairemeiil de grains de Quartz. Ce sont des sili- 
cates d'alumine , qui renferment onlinairement de 
\ ;i ü^/ü (1*01111, et tpudqnefois davantage, Souvent les 
« sdiisles des terrains de transition offrent netlemeiit 
‘ edte Jissilité par! icu Mère, que nous avons appelée le 
' clivage, dans les Pliyllades ; Ils sont aussi très coin- 
pacfSj et leur surface de cassure est lisse. Ex. les 
sdiiste.s carlmréSjdîts amélitîques, si riches en gratpo- 
1 Utiles, du silurien .supérieur ; mais ils n'ont plus au- 
‘ lant de coliérencc, de .sonorité; ils sont déjà ternes, el 
prennent l'aspect leiTciix, snrlmit lorsqu’on les a dé- 
f carbures ]iar la chaleur. Ce sont les schistes (irgileux 
• proprement dits. Ceux des lerraîns supérieurs ont nu 
. grain de plus en plus grossier; ils sont plus frialdes, 
el leur sti’alîfîcafjon {levieut pins apparente. Quelques 
iithologistcs les distuigucni de ceux qui juécèdentpar 
la déMomînation (Vargites schisiettses. Quelquefois des 
^ jniinetles de Micîij répandues aboiïdamrmail sur leur 
surface de cassure, letir donnent un certain cela' 
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(Sdiisto.s (les terrains liouillers); mais l’on t(‘comiaît 
facilement le fond terne sur leijiiel scintillent ces 
points brillants. 

Nous avons en occasion d'examiner des scliistes 
liouillers des environs de Vernayaz, dans la vallée de 
Salvan. Ils olïreiit le <::rain le [dns grossier et la tex- 
ture la ])lns com[>act(*. Ceux à gros grains, difiicil«‘- 
ment fusibles an cbalnmean, sont formés des éléments 
du Granité, Mica en membranes ondnb‘es, en la- 
melles bexagonales. Quartz granuleux, avec plages 
vertes, d'une matière (dilorit(‘Use. Dans b*s variétés à 
grains tins, on obs(‘i*ve des grumeaux bruns d'une 
matière .argileuse mêlés à des libres vertes d'une ma- 
tière cbloriloïde (jui s'entre-crois(*nt av(‘C d'autres inco- 
lores ([ui me paraissent se rapproeber de la Pyropliyl- 
lile, ou mieux encore de la Paragonite. 

Ces roches sont fusibles au chalumeau. Elles con- 
tiennent souvent des matières charbonneuses, ou 
même des lhtum(*s. L’on y rencontre aussi de la P^- 
rite, de la Blende^ de la Galène^ d<‘s rognons de fer 
earhonaté Ulhoide jerrain houiller', des empreintes de 
poissons à écailles, remplacées |)ar des sulfures de 
cuivre i Schistes bitumineux noirs, cuprifér(*s ou Kup- 
fers(;hieiVr du Permien). Elles forment des couches im- 
portantes colorées en rouge par de l'oxyde de fer, dans 
l'étage des grés bigarrés, dans C(*lui du Keuper. L'on en 
a retrouvé dans la formation des ligniles de la nohéme. 

.le crois devoir y rap|)orter certains schistes siliceux 
trop durs pour éti(‘ rayés [lar une pointe d'acier, mais 
fusibles, (|Uoi([ue difticilement, et, jiar exemple, celui 
d'Osterode, liarlz, <{ui nniferme silice, 18,75 alu- 
mine, 1 l,70ses<piioxyde de fer; le reslt* en magnésie, 


AHGÎF.KS 


369 


potasse, soude; un ^rand nombre de ceux des Pyré- 
nées et, en général, la pierre de rouc/tç la moins dure, 
dite /.ydicnuctle (rAulniisson, dont les anciens recher- 
chaient les fragments roulés dans les eaux du Tmolus, 
en Lydie. 

. I/Argilite offre tous les passages possibles aux 
schistes siliceux, et se trouve en couches dans les 
terrains de transition et dans le carbonifère. 

117. Thermantides 'Poreellanilcs; Jaspea porcelaines)» 

— Poches ressemblant à des émaux plus ou moins 
vitreux, d’un bleu lavande, d'un gris pt‘rle, ou bien 
encon* jaunâtre, brunâtre, violâtre, et souvent de 
plusieurs teintes disposées par bandes parallèles ou 
entrcMiudées les unes avec les autres de manières di- 
verses. Elles sont com[)acles,(piehpiefois un peu sebis- 
teiises, opa([iies ou peu translucides, et fusibles en 
globules clairs. 

Elles résultent de la vilritication des argiles au 
contact des Basaltes (Dunbar, Ecosse), etc., ou de 
houillères embrasées, â Conimentry , à la Bouiche 
(Allier); â la Hicamarie, près Saint-Etienne (Loire), à 
Zwickaii, en Saxe, etc. 

1 18. Ampélitô (SVA/6'fc alumineux; Ampélite fjraphujue)» 

— Schiste argileux, tendre, mat, noir, imprégné 
d’Anthracite pulvérulente, et de Pyrite, dont le soufre 
.s'oxyde et forme un sulfater soit avec le fer (pii lui 
était combiné, .soit avec l'alumine de la roche, lavs 
sulfates au.xcjuels donne li(;u sa d(‘Composition facile 
la font employer comme amendement pour la vigm». 
Lorscpie la proportion de carbone y est considérable, 
r Ampélite i^st utilisée comme crayon noir. 

1 19. Argilite {('laystonr, angl.). - Boche (pii joue, par 
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rapport aux scliislos argiloux, le meme rôle (pie la 
Novaculite vis-à-vis des Phvllades. Ces masses com- 
pactes, solides, son! formi^es (l’arffile, combinées à un 
excès de silice, (pii les rend jdus compactes. Elles ont 
Todeur argileuse, mais elles fondent tri‘s difticilemenl 
au clialumeau; elles liappent |)eu à peu à la langue; 
elles ne font point pfite avecreau; elles ont la cassure 
plate ou conchoïdale, et (piebpiefois rasjiect jaspoïde. 
Elles forment des couclies massives ou scliistoïdes, 
(pii tendent à se diviser en petits fragments irréguliè- 
rement polyédri([ues. 

Ex. : Argilite de Uoncliamp (Vosges) ; de la Loui- 
siane (Terre à calumets des Indiens). 

120. Kaolin (Tare à porcelaine ; Porzelhinerdc, ail.). 
— Les analyses conduisimt à peu prés à la formule : 
(AI-' (P) 2 SUP-f 2 11-0 = 'i7,Uo silice; 39,21 alumine; 
13,7'i eau). 

L:i densité varie de 2,4 à 2,0; la dureté de 1 à 2,5. 
La forme cristalline n'a pas encore pu en être déter- 
minée. 11 a l'éclat nacré ou terreux; il liapp»* légèrt‘- 
ment à la langue. 11 fait diflicilement j)àte avec l'eau. 
H se présente ordinairement en masses importantes, 
maigres au toucher, blancb(*s, rougeâtres, etc., plus ou 
moins mélangées de Quartz, de Mica ou d'oxydes de 
fer. 11 est infusible au clialumeau ; il n'est attaipié (pie 
par l'acide sulfuriipie bouillant. 

11 résulte de la décomposition de plusieurs silicates 
alumineux, principalement du Feldspath, des Gra- 
nités, des Pegmatites, des Porpliyrtss, du Gneiss, des 
Tracbytes. 

11 sert 4 ueb[ucfois de ciment à certains grés ou à 
des conglomérats. 
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1:^1. Argile plastiq^ue (P/«sfic clny, aiigl.; Tùpfe^^thony 
un.'- — Elle cajilif'iit ardînaîrenit'iil im peu plus de si- 
lice qne le Kaolin* Elle possède à un haut de^ré la pro- 
])rîùtù tïe donner avec Teaii ime pâte qui se laisse 
moulerj et qui conserve sa forme après la cuisson* A 
Tétât seCj elle est plus ou moins ünement ferreuse^ 
friable, lendrOj maie, oiietueqse ; elle se polit sous 
Tongle* Elle est crmi gris vciiiè de rouge et de jaune 
(argiles bigarrées} ou verdâtre, b leuâtrCj noirâtre. Sous 
Taetiou du sourtlèjclle exerce sitr la inuqiieyse nasale 
une impression ]iarliculiérej que Ton appelle Todeur 
argileusej celle rpie la terre exîiale après la pluie, 

La densHé eu est d'nivîrou 2,44, Elle absorbe Tcau 
et la relient éncrgl quenierit ; elle happe à la langue. 
Au cïialujneau, elle est iufusihlej elle est atlaquable 
par Tackle sulfurique eonceniré, surtout après cald- 
nalion* La plus pure, qui a la composition du Kaolin, 
sert à la fahricalion des cadettes à porcelaine (abon- 
dant près Dreux)* Les autres eu diiïèreut par nue plus 
forte proportion de silice; parmi elles ou distingue la 
terre de pipe (Ardejjiics) , et celles que Ton recberche 
pour la fai>i îcatiou des faïences. Lorsque Targile est 
colorée par des inaliéres cliarbouncuses{eu uoir), elle 
se décolore au feu ; les colorations vertes , ronges, 
jaunes, plus ou moins bleuâtres, qu'elle doit souvent 
aux oxydes de fer^ tournent toutes au rouge plus ou 
moins foncé, â la température de la cuisson de la 
brique. 

La ferre glaise^ argile plastique commune, (erre â 
poteries, argile flgtdinej jdus friable, plus fusible, est 
souvent aussi mélangée de quelques centièmes de 
sable quart^('ux, ou de calcaire* Enlin, elle contient. 
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comme mélanges visibles, de la Pyrite Idanclie en 
nodules cristallins, du gypse en cristaux souvent vo- 
lumineux et nets, du succin, du lignite, des végétaux, 
ou ces rognons de calcaire argileux (|ue Ton appelle 
sep tarin. 

Lorsfjue les j)roportions du calcaire dépassent lo à 
20 ®/o dans une argile, elle prend le nom de marne. 

léargilc cesse de faire |)àte avec Peau, et ne la re- 
tient plus aussi bien après sa dessiccation, lors(prelle 
renferme une trop grande cpiantité de limonite, de 
sable et surtout de silicate de magnésie. 

Dans certaines argiles, l'alumine est en partie 
remplacée par du ses(|uioxydc de ft*r rouge, dont la 
proportion s’élève à lo ou 20 ®/o. I/oxyde de fer, en 
s’hydratant, les colore en jaune d’ocre ou en brun. 
Ces roches très ferrugineuses, appelées lois y grasses 
au toucher, se dissipent en petits fragments dans 
Peau. Elles sont en partie atta(piées par Pacide cblor- 
hydricpie, et fusibles au chalumeau. On les trouve en 
rognons dans les Mélapbyres, les Basaltes, v\ Pon peut 
en rapprocher celles qui se produisent par Paltération 
des roches riches en fers, telles que certains Mica- 
schistes. 

122. Lithomarge {Steinmark). — Argile compacte. 
Elle a le toucher gras ; la cassure en est .souvent con- 
choïdale; les couleurs y alïectent une disposition ru- 
banée. Dureté : un peu supérieure à celle du gypse. 
Densité : 2,5 à 2,6. 

Chimiquemennt, elle diffère peu du Kaolin. Elle 
forme des veines ou des amas au contact des Por- 
phyres et des Serpentiues. 

123. Argile smectique (Tçrvc à foulon. Fullrv's earihy 
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angL; Walker^^rde^ a'tl.l. — Ell^^ renferme à peu près deux 
fois plus tTeau que celles qui precèdcnl. Elle est à un 
plus hîUil degré rmdueusej happant à la langue; elle 
est surtout redierehée potir sou pouvoir absorbant 
eousi<lérablc à l’éganl des corps gras. Les caractères 
particuliers qui la dîsîiugiieut des précédentes sont 
de se délayer mal dans l’eau ^ ou sa umsse se démolit 
par fragmeuls de plus eu plus ténus, et de fondre au 
cbalumeau. Elle est presque coiupléleiiienl aUaquable 
par les acides et les alcalis* Gcuéralemeiil grise ou 
ver<îalrt\ elle esl quelquefois colorée d’autres nuauees; 
elle est souvent tacbetée. Elle se polit facilement .sous 
l'ongle; dans la cassure fraîcbe, elle est assez éclà- 
laide, el plus ou moins translucide sur les bords, 
surtout lorsqu’elle est placée dans l’eau. L'oii en con- 
naît des couches dans le Fullers-earib d’Augleicrre, 
auquel elle a doimé sou nom; eu lits, au milieu de la 
formation gypseusc des euvîrons de Paris. En Alle- 
niagne, elle se reucoiilre souvent au voisinage des 
Gabbros. 

lâi. Argile magnéaienae [Schiste happant),— Ce^i un 
mélange (rargUe ordinaire et de luaguésîle, hydrosi- 
licate de magnésie. Elle possède au plus haut degré 
la propriété d’absorber reau. L’on en trouve tré- 
quemment eu petits lits dans les environs de Parus. 
Elle est at laquée par Tacide chlorydriquo et fait gelée 
avec lui. La solution débarrassée de ralumiue cl des 
oxydes de fer par ranmioiiiaque , de la chaux par 
l'oxalate d’ammouiaf[ue, précipite ciisiulepar le phos- 
phate de soude, 

lâo. Limon (LcAm).— Argile méléede sable très tiiu 
]ïeu bappaule à la langue, dont les colorations ydns ou 
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mollis brimes ou jaunalres provicimeul des oxydes de 
fer dont elle est impregnoe. Elle est ordinaire ment 
mêlée de calcaire , de petites quantités de sels, plios^ 
pliâtes et sulfates lerreux ou alcalins , de malières or- 
ganiques* Elle forme les terres végétales et recouvre 
les plaines et les flancs des vallées. 

Le limon de la vallée de la Seine et du Rliin reii- 
fenne des conciles de marne, des coquilles ; il est 
appelé La^ss. 

Terreau (üfowM, angL; Cammerde, aÜ.),— Lîmon 
linmatre ou noirâtre mêlé de détritus végèianx {ar- 
JirîsseanXj herbes) , contenant de rUImine , des ma- 
tières salines, etc* 

[In terreau noir, formé de sable argileux et d'en- 
viron 7 % de matières organiques, d'une fécondité 
remarquable, occupe plus de 80 millions d’hectares 
entre le pied des Carpathes et rOural. D'après d’At-- 
chiac, il semble recouvrir sur sa limite le dépôt des 
blocs erratiques jusqu’à une certaine distance. Au 
microscope, l^on y a reconnu des Diatoniacées, 


CHAPITRE XVÏ 
ROCHES gUARTZEUSES 

127, Quartz massif, — Masses plus ou moins fissurées, 
d’un blanc laiteux ou grisâtre, à cassure inégale, à 
éclat gras, assez vif, en filons qui traversent les ter- 
fains sédiment a ires, en veines qui sillonnent dans tous 
les sens la partie inférieure des terrains de transition. 

128. Quartz tourmalinifère {Ilt/alotounmUle de M.Dau- 
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brêe)* — A^rùgal grenu, ou sdusteux, de grains de 
Quartz, d'mi Idanc grisâtre, et de grains de Tourma- 
line nniroi ou d’un vert foncé. Ces roches se reüent 
aux Granités et aux PegmalîLes. 

lâ'J. Topazo Berne (Topas fds)^ — Agrégat bréclioïde 
de cristaux de Topaze, d'un jaune de paille, de Tour- 
maline noire, et de Quarts liya lin, avec cavités remplies 
de liliiomarge jaune. 

Minéraux accidentels : Apatitc^ (kisdtérite^ 

130. Quartzites. — Roche de Quartz. 

Èh'menls accessoires : Mioa, Talc, Teldspatli. 

\anQié^Jjtiarldtegyumdüire, Grains de Qiiarïz gris, 
à structure cristalline, ag ri'g<;s sans ciment. Dans les 
cavités de la roche, Ton aperçoit des cristaux de Quartz 
assez nets. Queh|uefois les grains deviennent ires 
pelils [Quartzitc compaciy Ces roches ressemblenf. 
à des grés. Elles prennent l'aspect porphi/roîde ^ lors- 
ïpf elles contiennent des crislaux distiucis de Feld- 
spath, ou plus rarement de Quartz. 

Quuriziles élastiques. Les grains sont alignés 
comme en files séparées par des lamelles de Mica; la 
roche {>rend une texture haclhaire , en meme temps 
(pie lâche; cdle jouit d'une élaslicilé reniarquable 
(Grés dcxîble du Brésil). 

QufirtiUes schisteux. La sebistosité provient des la- 
melles de Talc Ou de Mica répandues dans leur masse, 
suivant des directions planes, parallèlemeiil auxquclSes 
la roche se divise facilement. 

A cette variélé se rapportent les îlacohmites. 

Les Quarlzilcs sont répandus principalement au mi- 
lieu des Micaschistes. (h\ les retrouve encore très abon- 
dants au milieu des terrains de transition. 
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Les nioiilngnes qirils formeiit ont souveni la iornie 
(le dômes on do murailles ■ on les voit se dresser d'nne 
manière très pîltores(iiio au milieu des dèiiris des 
roHies (|ui les enveloppaient, mais fine les actions de 
l'atmos}>Sière on) pu faire tombei^ en mines avant 
eux» 

ils sont souvent divisés en [uismes à quaire pans 
rectangnlaîres ou oldiques par des tissures Iransvcr- 
sales» 

Vdïiûtén qui se raüaehent au Quartz liyalin par 
leur composition et leurs propriétés ebimkpies» 

131. PhtaniteB — Sorte <te Jaspe 

noir J com]josé ale Quartz eompact, mêlé d'argik^ de 
carbone td de ses(juioxyde de 1er. L(‘s eon leurs domi- 
nantes de ces matières sont le noir, le lu un, le ver- 
dâtre, qui s^isso(‘ienl suivant les disjiosili(ïns les plus 
variétés» Souveni les Pbtaniles ressemblenf au Pétro- 
silex ; mais ils soûl infiisibles. La pro]>orlio]i de si- 
lice y alleint 96 'Voj ou bien elle descend au-dessous 
de 7o (passage à FArgilite). 

Cette roebe présente souvent des feuillets dame très 
faible épaisseui'; elle abonde dans les ierrabis de 
traiisitioUj siudoiit au voisinage des mélapliyres 
[Jîobémej forêt de Tiiuringe, etc»); dans le carbonifère 
(Belgu[uei ; elle se reii contre aussi dans les terrains 
»secoiidaires. 

132. 6-eysérite [Kicselsinter ^ Kksdtuff,) — Plus ou 
moins conijiactj souvent friable, en forme de slalac- 
lites, (rincruslalions , de eoiicrélions disposées par 
zones, en clioux-fleurs, etc. Couktir variaiil du blanc 
de îicige au grisâtre, au |amiâtre, au bleuâtre, au 
rougeâtre; texlure souvent vacuoinire. 


133, Gaist, — Ce noni, tîmjjïoyô daiis rArgnîîuCjpuut 
être resserve à la Siîiec liytl ratée terreuse, sans fumie 
origan isêe. 

134. Silice farineuse. — Farine de montagne {A'iese/- 
Quhi\ KieseUnehl). 

L’on ajipeile Farine cie inontagjie une poussière im- 
palpalde de sHiçc, <loiit eliacjue grain est une carapace 
rrinfusoire, d’a|>rès les observations (FEhrenherg. 

x\ celte variété se rattache ta des environs 

de Randan (Piiy-de- 
IJomc), 

Tripoli ( Tripel , 
ail.; Poll$hing-sktle, 
iingL). — C’est uric 
rorlie éininenuïient 
sclnsleuse, à lac les 
lerréîix , dont les 
fenil Ic^ts très minces 
résultent de la jux- 
la position de grains 
înicroscopirpies de 
la variété [u-ecé- 
dente (fig. 199). On 
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rappelle aussi DifttomécnpelU. 

133. Grès (Sfindskln, ail.; Griistone, angl.). — 
Roches composées de grains irréguliers, agglutinés par 
un ciment de nature semtdahle ou étrangère à la tour. 
L’on apptdie ordinairement Grés du Quart/ en salde, 
mêlé quelquefois de fragments de Feldspàtii, souvent 
de lamelles de Mica, consolidé par un cîmorl de silice, 
de calcaire, d’argile , seuls ou mélangés. l.c sable a 
été déposé à Tétât de sables ou de graviers incoliéreiits, 
et agglutiné après sou dépôt. 
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Grès quartzeux (Snndsteinj Snndstone), — Les grains 
(le Quartz y sont gi^uiéralemcnt limpides, ou (1*1111 l»lanc 
grisâtre, et remportent de beaucoup en cpianlité sur le 
ciment/ La surface des granules quartzeux est presque 
toujours irrégulière; sur les grains de certains sables 
on a observé des facettes cristallines. Cela doit être 
(raillant plus rare (pie le Quartz des roches a le plus 
ordinairement la forme de grains vitreux, à surface 
extérieure, sans contiguration régulière apparente. Le 
faciès (lu grès manifeste souvent la grosseur de son 
grain et la nature de son ciment. 

Le Grès siliceux offre une cassure esquilleusc ou 
plus ou moins concboïdale ; il est souvent translu- 
cide. Il est d'un Idaiic grisâtre, ou coloré j>ar des ma- 
tières étrangères. Son ciment, de nature siliceuse, peu 
abondant, lui donne néanmoins une grande cobércncc, 
une grande dundé (Gri's quartzeux collèrent), souvent 
un éclat luisant j>articulier. 

Dans les Grés calcarifùreSy le ciment est du calcaire 
plus ou moinsmèlé(leMica,de Glauconie. Il est friable. 
L'acide^cblorbydrique dissout le ciment avec elïcrves- 
cence, et le grès se désagrège. Kx. grès cristallisés de 
Fontainebleau, gn'îs boiryoïde d*Klamp(‘s. Si le ciment 
est marneux^ Tacide laisse un résidu crargile mêlé or- 
dinairement de sable. Au calcaire peut être combiné 
du carbonate de magnésie (Grès dolomitlquc). Ce grès 
souvent sebisteux entre dans la masse des grès bi- 
garrés, de ceux du lias. Il est d'un gris jaunâtre, sou- 
vent tacheté de noir. 

Grès argileux. Le ciment est argileux, jaune, ver- 
dâtre, rougeâtre, plus ou moins ferrifére. (Fx. le Grès 
à ciment argilo-fcrrugineux, à grain grossier; 
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le ijirndersandstciii de la Suisse saxonne ^ etc. j à 
masse décomposée en blocs de fonne cnbi(|nc; le 
%kiix Qrè$ ro«f/c d'Angleterre ; un certain nombre des 
bancs de î’ctage des bigarrés; le Grès vùsgini^ 
dont les grains de Quartz incolores on translucides j à 
surfaces miroitantes^ souvent assez gros, mêles de 
quelques grains de Feldspath, d'un blanc mat, sont 
agglutinés (rune pâte rouge, violalre, ou quelquefois 
dam jaujie d'ocre, et de ualurc ferrugineuse; les Qrès 
ferrugbieuXj du ’s ieux et du nouveau grés rouge, du 
Keiiper, du terrain crétacé, etc. 

Les Grès glaxLconimx doivent cetfc qiialiUcalion aux 
grains de Glauconie qu'ils reîi ferment, et qui les co-^ 
forent en vertj ou en brun, lorsque le fer qu'ils ren- 
ferment il rétat do j>rolo\yde a été Ini-mome altéré. 
Ils sont assez fréquents dans le dévonien de la Russie, 
dans le Tourtia du nord de la France, cl en général 
dans le crétacé du bassin anglo-parisien, dans les 
sables inférieurs au calcaire grossier, dans le miocène 
de la Suisse* 

Certains grés quartzeux, noirs, et faciles à décorer 
par la cbaleur, renferment aussi dans leur ciment une 
plus ou moins grande quantité de bitume {Grès bitu^ 
7nineux]. 

Dans quelques grés du terrain silurien, le sable 
quartzeux est mêlé de débris de Pbylla<les, ainsi que 
le calcaire qui forme le cimenl(G* Pliynadiféres). 

(rrès Arkose. — Grès à grains de .Quartz ou de 
Feldspath. 

Ce grès se rencontre en conciles dans le terrain 
houîl 1er carbonifère de la Bavière rhénane, dans le 
grés bigarré des Vosges et de ia forêt de Tburinge. 


De BoïUicird (1) îiviiit n])jili<]uu ity nom à 

ioufe une formai ion dn lias inférieur de la Bonrgo'ïuo 
(|Tii eonsislo en débris de roclies graiiiliqnes : Feld- 
spa.th, en eristaiiN frais et inlacls, ou en fragments de 
eristanx pins on moins altérés^ Mica, en lamelles de- 
pourvues (rélastieîté, ayanl ]'as]>e(d lai queux, par suite 
di^ leur altéralion ; enlin, Quarts à rélal de grains, en 
bien plus grande (|uantité (pie les deux premiias élé- 
ments; ïe [ont agginliné, sons la lonne d'une masse 
solide, par nn eimeni qui est formé sou vent de eal- 
cair© ]>lus ou nndns erislalliri , souvent aussi d'n ne 
]iâte calcédonieuse, semblable au ailes oornéj quelque- 
fois d’une argile ou d’un kaolin biimàlre, enlin 
d’mi mélange i b. silex et de harytine mi de fluorine pnl- 
vérulentes* Laroebe est doiie^ suivant la |dns ou moins 
graîide almndaiiee des grains de Quartz et la grosseur 
des fragments, tantôt nn conglomérat, tantôt nu gi ùs. 
(’/est le faciès dn grés cpii jiréttomine ; mais, dans 
cerlains cas, l'Arkose a rajquirence d'un ]iorpliyre 
granitoï<le(3fimop%rÊ de Broiigniarl)* Quand 

elle renferme dn Mica, on rajqicHe solivébt Gmmlc 
7 ^cçomposi\ 

Minéraux afcessoires : Fluorine cubes; Bnrytinc 
eu rognons, à Icxlure radiée; Qmrtz^ Galène^ Vj/rîte^ 

1:17* Grès Paammite. — Assemblage de grains de 
Quart?! liyalin, de paillelles de Mica, ]diis ou moins 
mêlé lie graiiis^le Feblspalb, agglutinés nié<'aniqne- 
ment par un , ciment <le nature argileuse, et le plus 
sou ven tirés schisteux J jO ciment est coloré en jaune, 

(1) De lionuard, \olh e gêof/rnphiquesiir queh/iie.^ parties 
de la IhiitrffOffnc. 
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en muge par des oxydes de t'er^ eu veiU eu bleu par 
des earboiuites de cuivre^ dans la plupuH de ces roelies 
doul la couleur et la uaturc oîit fait doimer à l’étage 
qu'elles coiuposeut le iioui d’êlage du Bimier Sand- 
tein^ ou (les Grés bigarrés. Il est eoloro eu uoîr par 
des particules diarboimeusesj et il empâte des grains 
de (Juarliî, de Feldspath^ souvent kaolinisé, eu même 
temps que des morceaux de schiste argileux ou sîlî- 
ceux, daiis les Grés du lerrain houiîkr. 

Cordier appellait 3Jc/aa lÿe Tarkose à Feldspath kao- 
liuîsù, 

138. &rèe Maeigno.'— Autre variété de grésj àgraius 
de Quarts et de Fehlspathj auqtiel la distribution de 
SOS lamcdlos jiornbreuses de Mica sur des plans paral- 
lèles donne une texture schisloïtle. Fa marne siliceuse 
d'un gris verdâtre, quelquefois noirâtre, qui lui sert 
de dmeiil, le rend assez solide pour mériter le nom 
de Fkîru forte, Cesf la roelie caractéristii|Ue de l’én- 
céiie italieiK 

13D. Mollasse, — Grès des Alpes, à grains de Quartz^ 
moins riche eu Feldspath (pie le Maciguo, et luélaugé 
de calcaire, de Mica, et de grains de Glauconie* 
Le cimenl calcaire ou marneux qui eu réunit les élé- 
ments lui conserve cette friabilité, exprimée par sou 
nom. 

L'on voit eouihien sont nombreuses les vartété.s de 
Grès. Nous idavous décrit tpie les plus caractérisées, 

A clnu[ue étage, dans diaque région, appartier meut eu 
général des Grès dont le (juarlz est rL-Iémeut commun, 
mais dont les autres éléments provietineul souvent lie 
roches peu éloignées. 

Gisements. Les Grés consI il tient des morîlagnes par- 



I38â tlOf^IIKS STLïCATÉES 


fois impoï'Umles, îïrroiitlios on dôniGj dochiroes in(é- 
rieuremeiît par des crevasses profondes^ cL souvent 
leurs blocs apparabsent cominè ficliés dans le sol, 
ou suspendus au Hanc des collines, après rablation 
des roches friables au milieu desquedles ils ont élé 
aggltUiués. 

140. Sables {Smid^ angb et alL), — Ou appelle ainsi 
des grains de dilïèreules substances ni inéi aies, et plus 
particulièrement de quariz, qui sont restes isolés, indé- 
pendants les uns de autres. Pur, le sable qnartzeux a 
pour densité 2, b. Les grains ont des contours irrégu- 
liers, raremenl quelques facettes cristallines. 

Le sable est rélément principal, souvent unique, 
du soi mouvant des dîmes et des déserts; c’est la ma- 
tière principale îles alluvions déposés j)ar lesrîvière.s; 
c’est Vun des éléments nécessaires <le terres arables ; 
aussi esUil empoyé à rameublissement de celles qui 
sont trop com}>actes- 

U est souvent mêlé de Mica, qui en divise les masses 
en petits lits parallèles; souvent aussi incrusté ou pé- 
nétré d’oxyîles de fer (sables fernigineux). Dans les 
régions granitiques, mêlé au Feblspatli, au Mica, il 
entoure les granités, il les collïe comme d’un chapeau 
sans cousis lance (arène, sable (farhose). 

11 peut être mélange de petits grains de grenats 
brisés et de grains, d’autres gemmes, ou de fer iLlané, 
d’oxyde d’étain, etc. 

Lorsqu’il renferme des galets de Quariz, des cail- 
loux de Silex, on rapjtellc 

141. Brêclia de Quartz. — Quartz en fragments plus 
ou moins anguleux solidement réunis j>ar un ciment 
siliceux souvciil ferrifère. C’est le terrain silurien qui 
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en présente le plus grand noniljre d'exemples. Uon 
en eoimaît aussi dans le earbonitere. 

Brèche de Jaspe, de Silex. — Fragnients de jaspej ou 
de silex, sondés de la moine façon. 

142. Poudingae(Pnf^dmf/ stor7e y augl.; Puddingsteiny 
ail.). — Conglomérat do galets de Quartz, de fragments 
arrondis ou de Silex jauuts, bnmSj noirs, soudés par 
un ciment siliceux. 

Poudlnfjiie quartzmzy à galets de Quartz en masse 
cristalline. 

Pùitdinfjue siliceux ^ à galets de Silex. 

Pomîmgiies ou Conglomcmts et Grès poitjgéniqites. La 
iormalion du nouveau grès rouge montre en l'huringc, 
en Saxe J en Silésie, ces deux sortes de roches. Les 
conglomérats y consislent en Idoes répandus pèle- 
niète dans un cimentplus nij,j|ui les soude ensemble. 
Les fragments qui les composent provLeniieril des 
rodies les plus diverses: Granité, Gneissj Micaschistes, 
Porpliyre, Scliistes argileux, Quartz, etc. ; ils varient 
suivant la nature des iéiTaîns ies plus piocbes. Ça et 
la leur volume dimîmie; il ne dé]>asse plus celui 
d'une noisette, et la roebe passe à un grès ou prédo- 
mine ÏVdcment qiiarlzeiix. 

Plusieurs l'ouglomérals du carbonifère des Alpes 
sont aussi polygéniques. 

Au nombre des Grès polygéniques se place : 

143. La Graawacke des Allemands, abondante sur les 
bords du Rbiii. Dans la Gramvacke, le ciment, d’un 
gris de fumée, rougeâtre, brmi, [>araît être un sdiiste 
argileux, imprégné de silice cl mêlé de particules aii- 
thraciteuses^ il empâte des grains de Quartz, de Feld- 
spath, et ordinairement des morceaux de sdiisle argî- 
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Unix OU de PhUinite, schiste siliceux. Dc»s paillettes 
de iMica la r(*rRleut souvent schisteuse. 

Cordier appelait: 

144. Anagénites, les Grès de ce genre où domino 
rélénient phylladien, soit parmi les déhris, soit parmi 
le ciment ((*nv, de Servoz, Savoie; col de Parme, en 
Valorsine,etc.); Traumates, ceux où domine le schiste 
argileux (env. de Fumay, Ardennes, etc.). 

14o. L'on range encore parmi ces roches le Nagel- 
fluhe, (|ui joue un si grand rôle dans les Alpes, où il 
lorme le Higi. 11 est formé de déhris ])iovenant des 
calcaires jurassicpies et de grès, de schistes argileux 
ou .siliceux, de roches cristallines, de (juarlz et d'un 
ciment peu abondant, siliceux et calcaire. Ses galets 
arrondis et durs font saillie à sa surface comme des 
têtes d'épingle : c’est ce cpie rappelle le terme de Na- 
ge 1 11 uhe. 

146. Pséphite. — Nom donné à un conglomérat d»‘ 
porphyres plus ou moins altérés, de granités, de roclies 
schisteuses, cimentés par une matière argileuse, (|ui 
provient .sans doute de la décomposition de leur Feld- 
spath. Cette roche .se rencontre en dépôts souvent al- 
ternes avec les nappes de Mélajdiyre (terrain houiller; 
grès rouge , à la hase du j)ermien). Elle renferme or- 
dinaireuKMil des galets arrondis de quartz, et des 
fragnnnits des roches voisines. 

Grcs à base de Méiapht/re, Ce .son! des conglomérats 
de Mélaphyre,ii grains lins, et mêlés à de grandes pro- 
portions de sable ([uarlzeux. 

Ces grès devenant schisteux pas.sent ii la Grau- 
>vack(*. 
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CHAPITRE PREJIiEU 
RQCH£S CARBONATËES 

147. Calcaire J Spath dlslaTidey Marlrcs calvaires ou 
fjrdlnaires; Marbres slaiuaires; Pierre lUhographique ; 
Travertin ; Craie ; Pierre à chaux, (Lime-stonef angL ; 
KaUisteîn, aü.) 

Carbonate de chaux (56 de cliauXj 44 d'acide carljo- 
niqnc) rhoniboédrîqiie. Ses masses cristallîjies offrent 
trois clivages égaux jipü se coupent clans mi angle 
obtus de (iig. 200). 

Eomies dominantes i en nombre considérablej com- 
posées de plusieurs rhomboèdres aigus j de quelques 
idiomboèdres obtus j des deux prismes hexagonaux 
(direct et inverse); de scalùnoèdres. 

Ha dcnsilé du calcaire cristal lise (Spath calcaire) est 
dc2>72; ccd le des variétés compactes on terrenscs est 
généralement un peu plus faible; la dureté est de 3; 

25 
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il est donc facile de le rayer avec un couteau , meme 
avec une C 2 )ing*le, au moins dans certaines directions. 
Au clialumeau, il se transforme en chaux caustique, 
et la flamme acquiert un vif éclat. U fait effervescence 
avec les acides, cl la solution jnéeipite par Toxalatc 
d'ammoniaque et colore la flamme de resprit-de-vin 
en rouge; celte coloration devient d’un gris verdâtre 
lorsqu’on la regarde au travers d’un verre coloré en 
l)l(‘U })ar du cobalt. Lorsque l'on traite le calcaire 
par un acide, l'on voit d'ordinaire en .suspension dans 
la liqueur un résidu de sable ou d’argile. 

Variétés importantes par leur rôle en géologie : 
lis. Calcaire cristallin. — Agrégats cristallins de 

grains solidaires les uns 
des autres, souvent for- 
més de plusieurs ])elils 
cristaux groupés. L’on 
y distingue ; 

6’. lamellaires J à 
grains assez larges pour 
que la cassure y pro- 
duise des facettes de 
jirimitifs t liNdge lie.s distiiictes 

(marbres des Pyrénées, 
de Paros). Souvent riches en minéraux accidentels, ils 
forment des amas subordonnés aux Micaschistes. 

C. saevharoides ^ à grains plus [)elits, semblables à 
des morceaux de sucre {marbres statuab'es) ; exemples: 
ceux du Pentélique, à zones verdâtres, opalines, dont 
les (irecs ont construit le Partiiéndn, les Propylées; 
les marbres translucides des colonnes et des autels de 
Venise , d'origine inconnue ; de Luni, côtes de Tos- 
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cane, truii blanc cdalaiit, à grains linenitMil serros; 
ceux de Carrare, parmi lescpiels on Iroiive , outre le 
marbre blanc, le bleu antique^ le bleu turquinj d’un 
gris bleuâtre, avec zones blanchâtres, coloré par un 
l>eu de Idtiime; ceux de Saint-Beat (Haute-Garonne). 

Souvent ces calcaires sont mêlés de diverses subs 
tances cristallisées, par exemple de Mica, dont les 
couleurs vives miroitent agréablement dans le marbre 
appelé cipolin; de Talc, dont les elïets analogues pro- 
duisent aussi des Cipolins, d'un éclat un peu gras, 
parmi les(|uels nous citerons ceux de Serravozza , 
Toscane, tantôt rul)anés, tantôt breeboïdes (fausses 
brèches), à cause des dessins capricieux de la matière 
talqueiise; de Serpentine, dont les nuances et les dis- 
positions variées font recbereber le eert antique, le 
vcvL de Florence {Opkicnlce de Brongniart); de- grains 
cristallisés de Grenat, d'Idocrase , de Pyroxène , de 
Saphir . d’Apatite, de Spinelle , de Pargasite, d’Albite 
(Pyrénées et cul du Bonhomme); de Pyrite, de Ma- 
gnétite, etc., qui dojinent a ces variétés un faciès 
|)orpbyroïde. 

Ces calcaires sont subordonnés, en général , aux 
schistes cristallins, surtoiil aux Micaschistes ; l’on en 
retrouve dans les terrains jurassiques, que les géo- 
logues modernes regardent comme des calcaires mé- 
laniorphisés par des roches éruptives voisines (exemple, 
les calcaires cristallins qui se trouvent au contact des 
Diorites à Saint-Béat (Hautes-Pyrénées). 

Comme variétés, on peut indiquer : 

Calcaires magnésiens, avec fer et manganèse. — 
Spaths perlés^ brunissant au feu et meme à Pair. 

C. oriatallin sédimentaire. — Ën petits amas au mi- 
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lieu (le conciles sédimeiilaîrcs. (Exemple : Calcaire 
greiiii^ îmilé de cris I aux de quaHz, en lits p(.‘u consis- 
Umls dans les caillasses des environs de Paris, aie. 

C. âlïreüK, — En pelüs lils dans les memes conciles, 
par exemple à Nanlerre. La stiuctuie libiensc se 
montre habilucllemciit dans les slaUctites ou les sla- 
lagmUes calcaires des groMes , cl dans louLcs ces 
varié les concrétion nées (pie Ton coniinaîl sous les 
noms d'A^i^dù e Oi lentfd ou égijpt'fcn, loiscpdeiles sont 
Incn Iraiislucides et incolores, on de Murbrea ont/x ^ 
lors(|Lic leurs bbres droites ou simienses, d’un jaumj. 
de miel ou verdâtres, dilTcrenl les unes des autres par 
la nuance J la leinLc ou le degré de translucidité* Les 
variél(^s à libres drcul aires et concentriques ont 
seules des nuances disposées comme le sont celles 
des agates onyx ; elles proviennent toutes des stalac- 
tites* Depuis (pielques années , on travaille dans le 
commerce les albâtres d'un vert pomme de ïecalï 
(Mexique)* 

Les calcaires cristallins colorés le sont, lanlot en 
rouge par le peroxyde de fer, en Lmn, en jaune par 
des carbonates de fer et de magaiiése altérés , par de 
l iiydroxyde de fer , en vert par de la malacliïte, eu 
noir intense jiar des matières ebarbonneuses [An^Am- 
conUe)^ êk-, 

149 , Caïeaire compact, à grains si ténus qu'on ne les 
discerne qu'à Faide de très forts grossissements. Pur, 
il a une cassure assez piale et terne, quelquefois ter- 
reuse; il est un peu [mi eux* A peine jaunâtre, il est 
recberclié comme pien^e rtthotjrapkiquu* Sans autre 
mélange que de très petites quantités de matières co- 
loraulcs, il comprend les marbres simples ou unis, Je 
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jaune antique ou jaune de Sienne ^ coloi-o pur uit ptu 
irhydrate île fer; les imrbres noirs ^ colorés pur 
des malîcres uiiîluaicitciises, et ceux à plusieurs cou- 
leurs : 

Le marbre Sainic-Amie, noirâtre ou iruu gris bleu 
foncé coloré par ranthracite, avec veines Idauches, 
tHssémîiiées dans Ions les sens; le grand antique ydes 
environs de Saint-Lizier (Arlègc), k f Fragments angu- 
laires , i[OÎrSj réimis jiar des veines blunelies; le 
petit qranite , (p^inUe des Eeaussines ^ d'mi noir assez 
pur J coloré par du hilume , où lu illent tics débris 
plus clairs d'EiKTÏne â cassure spatliîque , el ipie 
Ton extrait du calcaire caiboriifère de Belgique , 
comme le marbre Sainle-Anne; le portorj à fond 
d'un beau noir j rcliaussé de veines dùm jaune doré; 
le marbre du Lcuigaedoe , écarlate^ à grandes naninies 
blancîjos, souvent grisai res ^ produites par lies jioly- 
])icrs dévoniens; le lart d'Art^gCj à Seîx ; le Sarrau- 
colin^ isabidle et ronge , de la vallée trAiire (Haules- 
Pyrénées); le fi^tU fwttque ^ blanc et noir, d'Hé- 
cl I eü es ( Hai 1 1 es - l^y réi i ées) , 

ioO, Calcaire argileux, on mélangé d’argile^ qui peul 
y aUeindre iïo à dl)%, limile à bnpieliç il devient for- 
tement kgdrüîdique. LIndraiiHcilé iliminne avec la 
proporlioiï dùirgiie. Lorsque l’argile y dépasse "tü 
le calcaire prend le nom de maiaie, h\itbèrèze ^e(ti- 
f.aire argilüique ; est un mélange de calcaire el dùir- 
gîUle (argile endurcie). Exemple, le calcaire onmarbre 
rniniforme de Florence, 

Les roches pliy lladiennes peu vent aussi sc Ironver 
associées au calcaire, soit en par lieu les disséminées^ 
soit en feoillets <|ui donnent a l’ensemble mie lexiure 
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scîiîsleuse (eNauple, le marb?'e griotte y des carrières 
de Cannes J près Carcassonne), à fond <run ronge 
bmn , rappelani les cerises grîolfeSj et parsemé de 
taches blanches, ou dhm rouge de saug^ dans lequel 
ou reconnaît des Clymenia ; les marbres ravmans\ k 
texture schistoïde, composes de pliyllade vert ou 
lu un , enveloppajil des veines ou des handes in ègU” 
liorcmcuÈ épaisses et ondulées de calcaire blanc ou 
rosé , proveiumt de la vallée de Gain pan (llautes- 
P y ré né os) ; le ma ri ire cenclas, ainsi nommé à cause 
du méiange de ses couleurs h hm chaire s et rouges; 
peut “être aussi le rouge antigue^ 

La matîere argileuse mêlée au calcaire peut ap- 
pîirléiiîr aux scbisles argileux (Calcn de Üagnèrcs de 
Bigorre^ etc,), 

1^)1. Calcaire siliceux. ’ — il renferme quelquefois 
jusqu'à à8*^/ode silice; il a souvent, la cassure coii- 
choïdale. Il caractérise aux environs de J^aris les cal- 
caires dits de SaînI-Oueii. 

Dans sa variété sableuse y le calcaire renferme in 
silice à Fétat do saldc qnai [zenx grossier. Queh[uefoîs 
il eu eiivfdoppe de telles quantités sous une de ses 
rormes cristallines les plus régulières, code du rhom- 
boèdre h I verse, que l’on avait cm dhahord à la cris- 
la 11 isat ion du grès , comme le rappelle son nom do 
grès cristallisé de Fonlaineblean. 

I fi 3 . Oalc aire b ilumin eux . - — Cal cai r e m èl é d f ^ b i ^ 
tume. 

153. Le Calcaire glauconieux est un calcaire ordinai- 
rement argileux ou quarlzeux, assez riche en globiiles 
de giauconitOj dhin vert noirâtre ou jaunâtre. 

II en cxisic des bancs plus ou moins épais dans des 
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étages géologiques îrès difïérenls : uummuHliqLie des 
AlpeSj des environs de Saint-Sever (Limdes); partie 
inférieure du calcaire grossier ou de la craie des en- 
virons de Paris; silurien de la lUissie, elc- 

1Ü4. Caloaire ferrifêre, jaune d'oc re ou brunilfrOj sou- 
venl poreux ou caverneux, mais a Icxlurc compaclej 
assez répandu dans les terrains do Iransitionj ou dans 
le Jurassique, Souvent iliydrato de fer y entre sous sa 
forme oolithîque (premières assises do l'oolilhe infé- 
rieure). 

i 00 . Travertins. “ Calcaires compactes , diin banc 
grisâtrCj légers, solides, prenant bien îe moHier,à cause 
des cavités dont ils sont souvent crîbiés. L’on peut 
regarder ces cavités comme produites par le déga- 
gement de Tacide carbonique de vomi libre, en même 
temps que le calcaire sc déposait dans les eaux qui 
ravaimil apporté à Tétât de Idcarbonatc. Le type do 
cette roche est le Travertin célèbre si répandu on Italie, 
soit autour de Tivoli, soit dans les Abrnzzes et en Tos- 
Giine, dans la vallée de l’Eisa, où ii alleruo avec des 
tufs. 

ioO, Tufs calcaires, Roches de niêinû nature, mais 
plus fégères, h cavités plus grandes, donl les parois, 
smivenl comme écaiileuses ou feuilletées, se sont 
moulées surdos tiges de pîantes disparues. Les sources 
anciennes amènent encore aux bains de San Feüppo 
des eaux qui înerusteut de calcaire les objets sur Ics- 
([uelles on les dirige {(kikaires imrustants). Elles ont 
produit d’après M. Lyeü , une coiidic de Travertin 
dur, <le â kilomètres de long sur une épaisseur qui 
atteint quelquefois 7îî mètres. En quaire mois de 
iemps, elles déposent une couche de 30 centimètres 
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d’épaisseur. Leur structure a souvent Ijeaucoup d’ana- 
logie avec rune ou l’autre des suivantes: 

lo7. C. globulaires. — Calcaires, quelcjuefois argileux 
ou siliceux, renfermant des globules. 

Pisolithes. — Concrétions .souvent isolées, qui sont 
quelquefois j>arfaitenient .sphériques (à Carisbad , 
Bohême) , et qui se produisent autour d’un point ma- 
tériel, organique ou minéral, que des eaux agitées 
ballottent à me.sure qu’elles en augmentent la masse 
par leurs dépôts successifs, en forme en membranes 
minces, concentriques. Souvent les Pisolithes sont 
reliés ensemble par un ciment de calcaire plus ou moins 
argileux (tig. 201). Quelquefois leurs bords vagues se 
fondent les uns dans les autres ; souvent l'on y dis- 
tinguo les zones d'accroissement; mais ils sont surtout 
reconnaissables dans les pâtes colorées autrement 
qu’eux. Certaines Brocateïles appartiennent à celte 
variété. 

C. tuberculaire. — Concrétions eu longs et volumi- 
neux cylindres déposés autour de tiges de plantes. 

Oolitbes. — D'une structure analogue à celle des 
Pisolithes, leurs grains ne sont pas plus gros que des 
grains de millet. Quelquefois ils sont accollés immé- 
diatement les uns aux autres, eu masses de peu de 
consistance (Oolithes de la Sarthe). Du bien le ciment 
qui les empâte est au contraire très abondant, soit 
terreux , soit cristallin ; dans un C. oolithique de 
l'Illinois, de la collection du Muséum d'histoire na- 
turelle, c'est un mélange calcaire à clivages rhom- 
boédriques, et de petits cristaux de f|uartz en ])rismes 
hexagonaux bipyramidés : les grains oolilhiques y ont 
l’aspect terreux. Ces calcaires sont très fréquents dans 
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les diJïcieiiB étages du l errai u jurassique; mais ils se 
rétro U veuf dans d’autres terrai us. 

158. G. stalactitiques. — Ordinaireinent Tony discerne 
les diitéreuies enveloppes tormêes successivement par 


les eaux qui su î nient des parois des grottes. Les 
stalactites ressemblent à des cônes renversés ; souvent 
elles sont, composées de fibres crîstallînes qui rayon- 
Tient autour de Taxe commun; parfois le cône s^aplalit 
dans une direction. Les stalagmites sont le reste du 
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calcaire que T eau tenait en siispension , et qu’elle a 
laissé sur le sol de la grotle en s’évaporant. 

L'on peut rappeler ici les dênomîiiations de C> d’eau 
douce^ C. lacustres j ([ui méritent d'être mentionnés à 
cause de leur fréquent emploi. Ces roches ont Ijcaii- 
coup d'analogie avec les Travertins; elles ofïrent sou- 
vent de noinhreuses cavités. Ex. : C, de CMteau- 
LandOTij très compact j très résistant j à cavités 
ordinairement remplies de calcaire spathique; C. 
d’Agen, cellulaire et bîtmnenx. Quelquefois elles soui 
marneuses ou siliceuses , mais toujours caractérisées 
par leurs coquilles fluviales ou lacustres. 

lo9. C. eoq^Tiilliers. — Ils comprennent toutes ces 
condies puissantes disséminées dans les divers terrains 
sédîmentaîresj qui consistent surtout en débris de co- 
(piilles» agglotinés par un cimctiL Ex. : le calcaire à 
enclines, à cassure spalliîque et brillante du corallien 
d’Euville, prés Goinmercy (Meuse). 

Uîfl. C. grossier. — Le ciment est formé de calcaire 
sableux; la roche est souvent assez consistante. Dans 
celui des environs de Paris^ l'on peut signaler la pierre 
de Lüm^ le Clîquftrly sonores, durs, d'un grain égal eî 
fin, avec lesquels oii fait des pierres d'escalier, des 
colonnes; la Lambourde^ friable et plus tendre, qui a 
tant fourni de moellons aux constructions parisiennes. 

161. C. lumachelle, mot employé dans les arts pour 
désigner les roches dont les coquilles et le ciment qui 
les réunit ont des nuances ou des teintes ditrérentes. 
Ex. : la LwïUKdieile d'Astrakhan , formée de calcaire 
ferrifèrejà fond brun, sur lequel ressortent agréable- 
ment des coquilles ou des fragments de coquilies 
d’un jaune vif. 
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Faluns, nom doimo k im calcaire sableux, Irès 
friable et très ricîie en débris de coquilles , exploîlé 
pour rainemlenieiU des lerres. L’or* appelle C. nimi- 
nnilitujue, C* à miliolîtheSj G. madréporiqnej G. en- 
criTiiliqiie, C. à Gy pris, a OursmSj k Mélonies, des 
calcaires qui sont composés qiicdqiiefois presque ex- 
cinsivcment de ces coquilles. Des conglomérats co- 
rpiilliers se forment encore iictnellement, 

163, Calcaires terreux J Craie hhtwhe, Blanc (VEapitgnf^j 

Blanc de Meud(m {Ckidkmark^ Kreide, all.)^ — * 

Maliére trime blaneheor parfaite^ MablCj traçanle 
{crm/on bkme)^ k cassuro^ lerrciise et male, Ehrenberg 
a démon! ré par des. observations microscopiques 
qi Celle est composée de calcaire crislalliu, et surtoul 
de peliles carapaces de foramirnfères. Elle cou lient des 
lits de sÜcx noirs en uothiles irréguliers, Elîe se co- 
lore en certaines contrées en gnsâtrej en bleuâtre. 
Dans sa partie intérieure, elle devient marneme, ou 
bien elle renferme tles grains verdâtres (le glauconie 
{f^raic f/kmeomense ) . 

164, Craie tufau, — Elle est sableuse et micacée, jau- 
nâtre ou verdâtre. Elle a quelquefois assez de résis- 
lance pour être employée dans les constructions, 

16o, Brèches calcaires. — Les galets roiiIéSj les frag- 
ments anguleux de calcairCj agglutînés en masses par 
lin eîmcnl, constilueid des Poiidhigues ^ des Brèches 
sealcaires. Ex. ; le Marbre poudingue d'Esjjagne, à ci- 
meut d'un ronge foncé, qui englobe un grand nombre 
de petits galets rouges, jaunes et noirs ; la hréche cVAlety 
Bnuches-dn-Rliûne, à fragmenls violets et jaunes, et 
les Brèches des Pyrénées et dePltalie, â couleurs 
riches et variées, b’ou appelle BroeateUe d'Espagne, 
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Marbi'tï brocarlj ime lirèchts tl’uji rougo viiieuKj à 
petits fragments Jaunes ou vîoIetSj c|ui renferme aussi 
des débris de coquilles jmimltres ou gris, Enlîn, l'on 
pourrait mentionner encore la Brèche de Numîdhy 
(run rouge de feu splendide. 

IfitK Aragonite. “ Ce carbonate de diaux se dislîngue 
du calcaire par sa forme eri.staüine primitivej qui est 
nu prisme droit à base rboinbe de 116'^ 16'jïar sa den- 
sité plus grand e^ qui atteint par la maniéré dont 
die se disperse en petits êdatSj quand on eu porte un 
fragment à une température peu élevée. 

107, Marne Marl^ angL ; Mergcl^ ail Mélange intiine 
el liomogèuG irargile et de calcaire en masses on en 
lits superposés. Tendre, fiiablcj à odeur argiîeusCjhap- 
panl à la langue cl fusible au chalumeaiïj comme 
Targile; elle fait eiïervescence avec les acides, 
comme le calcaire. La solution est jïréci pilée par Toxa- 
laie d'ammoniaque, après avoir élé déliai rassée de 
raliimîne d du fer par rammoniaque. Elle so délaie 
dans roau. Sous Paclion de Flnnniditéj elle se désa- 
grège peu à [leii, et Ünit par tomber en miel tes, ce 
qui la rend propre à riiiucndement des terres. Den- 
sité : environ Les deux éléments esseritîds s'y 

trouvent associés siiivanl des proportions très vi\- 
riables; ils sont mélangés eux-mémes de quantités 
plus ou moins grandes de matières diverses ; aussi 
les marnes présentent-elles des propriétés très variées. 
Elles sont, comme les argiles, colorées en bleu ver- 
daire parle protoxyde de fer, eu janue et en ronge 
par les sesquioxydes avec on sans eau ; en noir par 
des matières cliarbonneuses. Lorsqu'elles renfernu^iU 
du carbon aie de magnésie combiné au calcaire 
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(murneti dolojnîliques)^ tjlles absorbeid l’eau avec avi- 
dité, L’on comprciitl facilement les déiiomuiutioiis 
siüvaiites : M, â cj^f^és de cakatre ([uopre à ramonde- 
nient des sols argileux); â eæ€C\^ d*arÿUe ([dus fa- 
vorable aux sois sablouueux); M. [avec sable 

passant au lœss); M. nîtctfccÉ? (avec mica); H, ckarbon- 
neme; M. ijlauconiete^e (avec grains de glauconie); 
M. gi/pscuse; M, saîifêrc {mumcs avec gypse et parti- 
cules de sel gemmCj souvent inlînienionl mélangées), 

M* ooiithique. L' ou a P i> elle ainsi une sorte de grès 
calcaire formé de grains de calcaire oolilliupie agglu- 
(niés [Hir un ciment argileux, 

M, seTiiateufie, souvent en lits d'une nduceiu exces- 
sive. Les Marnes se rcncoiilrcut dans Ions les ter- 
rains de séiliuiojd, 

157 bis. L'on appelle Marnoliilie {nutrl-stom ^ angl,) 
un mélange trargilc et de marne qui semble endurci 
par un ciment siliceux, EUe ne fait pas pâte avec 
reau; mais elle a les antres caractères de Ja Marne 
proprement dite. 

168, Gioljertite, — Carbonale de magnésie : MgO GO'. 
Isomorplie du calcaire. Forme de clivage : un rliom- 
boédre de 107'=^2ü , Ordînairement ce carbonale n'olïre 
des masses i ni portantes qu’à Télat teneux, (Ex. : le 
carbonale de niagnésie blanCj terreux, semblaiïle à de 
la craie, de Baldisscro, Piémont.) 

Il est très lentement soluble, même à cbainl et en 
pondre, dans Tacidc clilorliydriquc, ce qui permet de 
le délïarrasser facÜemenl, par rammoiiia:|ue,dn fer ou 
lin manganèse, dont il conlicril qnelquefoîs de peliEes 
quanti lés; la magnésie y devient alors facile à rccon- 
jiaîlrc; car, au chalumeau, il est coloré en rose par 
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TazoUte do cobalt ; ou bien on le dissout^ une fois por- 
pliyrisCj dau.s l’acidc sulfurk|oe concenirô bouillaiil; 
on le traite par rammoniaque^ puis par le pljosphatc 
de so ud e , O ù i I don ne un préd p i té c lâst ali i 1 1 . 

Les bydi ocarliûuales aie magnésiej blancs j tciaeuXj 
donnent de l’ean dabs le lnl>e bonebé et, connue le 
précédenlj les réactions de la magnésie. 

IfîÜ. Bglomie proprement dite : 1;!2 CaO, I.Câ MgO COL 
alL). — Carbonate doulde de chaux et de ma- 
gjiosicj eu proportions égales, isomorphe du calcaire. 
Elle se clive eu rhomboèdres de l6'^ lo\ Dciisilé 2,9 ; 
dureté 3,iil quand elle est pure. Eclat nacré* Coii- 
leur : blanche, grisâtre ou jaunâtre, 

La Dolomie se dissout dans Tacide azoliqoe, mais 
lentement et sans effervescence apparente ; pulvérisée , 
elle se dissout rapidement, lorsqu'on la chauffe. La 
dissoluliou traitée par raclde sulfLiric|uo , puis pai' 
racool,et dépouillée par filtration du sulfate de chaux, 
dépose par évaporation des cristaux de sulfate de ma- 
gnésie ou donne un précipité blanc crisiallin comme 
la Gioljcrtite, avec le phosphate de soude aiumonia- 
cal. 

3). grenus. — ^ Souvent crim blanc de neige, elle res- 
semble au calcaire saccharoïde ; niais elle est un peu 
plus dure* plus lourde, et surtout elle ne se dissout 
qu’à ch and avec etlervesccncc. Elle est souvent im- 
prégnée d’argile ferrugineuse* Les grains aistallins, 
pins indépendants les uns des autres que dans les cal- 
caires, laisse] it à la masse une cerlauie llexibîlilé. 
Elle est quelquefois micacée (val Bedretio, au Saint- 
Goiluird}. 

Elle renferme iiccidenteilenient un grand iiomlue dià 
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minéraux : Mjcaj Talc; Conndon ; Quartz; Amphi- 
bole; Spiuelle; Graphite; Réal^^ar^ Pyrite, Blcude, 
Cuivre gris, lordaîiite, Diifrénoysite, MagiiésilesClc, 

D, schistaidei feuille fée*— Ex* : les Dolomies de Salins, 
clans îo Jura* Ces Dolomies se rencontrent, soit siibor« 
données aux Micaschistes, soit dans les terrains pri- 
niaires des Alpes et des Pyrénées ; ou bien dans les 
niâmes irisées, en couches alternes avec le sel gemme 
ou le gypse; dans le Jurassique de la Prance méridio- 
nale (lléranit, Lot, Provence, etc*)- 
D* oolithique ^ assez fréquente dans le permien de 
rAiigleterre. 

D, compacte, à ciissure plus ou moins conchordale, 
ressemble au calcaire du meme nom, et s" eu distingue 
facilement {voy* Dolomie grenue;* 

D* sableuie, ou mêlée de sable quartzeiix; D* argi- 
leuse^ cou te liant de rargile. 

SnUe de D^jlomie. Dolomie à grains isolés. 

170* Dolomies caloarifères , CHlcaires înmjnésiûns. — 
Roches composées de Dolomie et de calcaire [ntime- 
ment mélangés en i>roporlïons peu constantes- 
Ahiriétés principales: D. Rauvvacké ou RauhkaJk; 
c'est un calcaire riche eu magnésie, dur et compacl, 
{Pun gris tacheté de noir, caractérisé par scs cavités 
de grandeur et île forme variables* Souvent il est fonne 
de peliles masses globuleuses (D. botryoïde)* Il carac- 
térise le Zechsiein du Mansfeld et de la Thurînge, 
dont les autres roclies sont: le Calcaire 

compact ou crislalliu, verdâtre ou noirâtre, 
Idtumiueux, exhalant une odeur fétide, ([uaud on le 
casse, et le Calcaire magiiésicii friable, cristallin, aré- 
iioïde, ou meme pulvérulent, appelé Ayc/tc* Le cal- 
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caiiû magnésien arénoïtle el le l>ituîviineux so relrmi- 
vent dans d'aulres lenviins [>ïus récents de Jh Savoie 
et du Tyrol, 

Ciirgmiik^ nom tlonnè dans les Alpes aux brèches 
formées de fragments anguleux de Dolomie ou do cal- 
caire magiièsiem 

17L Smithaonite. — Carbonate de îiinc: ZuOGü". 11 
érislallise en riiomboodres de 107'^4'0\ en scaiénoôdres 
analogues à ceux du calcaire; U esl variable suivant 
ies faces du rhomboèdre de 1()7H0\ Il se prcsenle 
souvenl en concrétions quelquefois colorées en A^ert 
[>ur de carbon aie de euÎA're ; il esl solulde aA^ec 
elïerA'escencej un peu [>lns lente mciiL ([ue îe calcaire. 
An clialumoaii sur le cliarbon il sc réduit; mais îe 
métal A^olalU s^oxyde imuièdiatemeut et retombe sur 
le charbon en y formant une auréole jaune à chaud, 
hlaiiche a froid, (iiu devient Alerte quand ou la dnuibtc 
de nouveau après y avoir laissé tomber deux ou trois 
gouLles dhmedissolulioji éleiukie d'azoialc de cobalt. La 
dureté en est de o; la densité Aarie de 4 à 4,4. Cest un 
excellent minerai de zinc. Le idus riche gisement 
actuel est celui du Lawriuni (Auique}. La Smilhso- 
nîlû s’y prosenle en poclies qui ont l'aspect d'cntoii- 
uoirs dont la pointe est eu Inrs, clans des calcaires qui 
alternent avec des schistes; elle y est associée à la 
galène argentifère que les Alhénicns ont expIoHée 
avec succès au temps de Péridés; mais les anciens 
ne cojiiiaissant pas les moyens d'extraire le Zinc dese.s 
minerais, avaient abandonné d'énormes masses de 
Smithsonite, qiüls regardaient comme stériles et epTon 
traite aujourd’hui aA^ec avantage. 

172. Cérus; Carbonate de plomb : PijOCOL C'est 
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encore un mineiai d’oii il csl Tu elle d’exlnüre le plomb. 
Au chalumeau, il ne faut pas sou f lier longtemps pour 
dégager le plomb de la céruse sur le charbon. Il est 
vrai que ce minerai n’est pas abondant; mai.s, si le 
métal n’a pas une très grande valeur à cause de la 
diffusion des liions , ceux-ci contiennent d’ordinaire 
quelques millièmes d’argent, La Cémse crislallîse en 
prismes orthorhombiques d’im ang^le voisin de celni 
de TAragonite ; comme l’Aragonite, elle se présente 
souv^ent mêlée; elle est soluble aussi avec efferves- 
cence et à froid dans les acides, 

173* Sideioae ; Carbonate de fer (voy. à Minerais de 
fer, p, 209)* 

174, Natroa; Carbonate de soude bydralé: Na^OCO^, 
lOIPO, 

Forme t celle d’nii prisme 
nnioblique de (tig. 202), 

Oensito, 1,423, Incolore 
quand il est pur. 

Eclat vitreux , gènéralemeat 
terne. 

Il fait effervescence avec les 
acides; il est soluble dans 
beau; il colore la tlamme en 
jaune; îl donne de beau dans 
le tube fcrjné, 

17u. Troua ; aulre Carbonate de soude Iiydralé , 
2Na^O, 3CO®, 4tF"0, — Mêmes caractères cliimîques 
que le précédent- 
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CHAPITRE II 
ROCHES BORATËES 

176, BoraiE; TinkaL--- Borate de soude hydraté Xa“0 
âBo® 0^5 IDIF 0, qiPon peut écrire : Bo^ Na^ 0" 1011- 0- 
F ormes : à peu près identiques à celles du Py* 
imène par leurs combinaisons et Pangle du prisme 
clînorhombifpie primitif^ qui est de 87", Pur, il est 
incolore ; dans la nature, il est grisâtre ou bieuâire. 
Le Borax est solulde dans Peau; il fond en globule 
(rausparenl- Fondu avec im mélange de spath lluor et 
de bisulfate de potasse, il colore la tlamme en vert 
clair. Le Borax naturel provient des lacs salés du 
Thibet cl de la Cidifornîe, 


CHAPITRE m 
ROCHES NITRATÉES 

177, Nitre ; Saîpéirc.—Azotaie dépotasse i 

Forme cristal line domînariie : une double pyramide 
liexagoualc, dérivée dbm prisme droit à base rlumibe 
dell8030\ Dureté, 2. Densité, 1,987, Couîenr, inco- 
lore, ïéclal vitreux. 

Le niire dédagre sur les charbons ardents; il colore 
la Ranime en viol et; il est soluble dans Peau. H forme 
de petites incrustations à la surface des roches, 

178, Nitratine; Soude nilratée t — Celle 

espèce se clive en rhomboèdres, Fdle a pour densité: 
environ 2,2; elle colore la ilamme en janne. Elle se 
trouve en efflorescences à la surface du sol, au Chili, 
dans les pampas. 
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CHAPITRE IV 
.ROCHES PHOSPHATÉES 

jJ79. Apatite. Phosphate de chaux; Phrisphoi'ite 
erisitilîtsée. — Elle est composée de phospliale trî basique 
(le jcndox de chlorure de calcium j don! ta formule 
petiu\‘cr,ire : 3(3 CaO Ph'^0=)+CaCr“,ou Ph^Ca^ ClOi^ 
Le éHlofe' y est souvent remplacé par du fluor; quel- 
([uefois meme on y Irouve de Tiode. 

ün connaît maintenant de nombreux gisenienls^ soit 
d’Apalîtej en gros prismes hexagnnaiix bipyramidés 
(tig, 203)jd:ins plusieurs régions 
des États-Unis (États du Maîne^ 

MassachussefSj Neiv-York^ New- 
Jersey, etc,, au Canada, eu 
Norwège), 

Un des plus importants pour 
la France est coliiî qu’on a dé- 
couvert en 1863 à Caylux (Tarn- 
et-Garonne)- Il consiste en cou- 
crélions mamelonnés, tibreuses, 
en rognons , qui ont Paspect de 
meulières, de résiniles ou de cal- 
caires concrétionnés; il sert de 
ciment à des poudingues quart- 
zeux remplissant des poches, 
des fentes qui se rétrécîsent à la Apaiîte en pnV 

partie inférieure; il y est mêlé J*;» nyiuinîdTjs à mk 
d’ossements de mammifères dont 
les espèces ap pa rlieunont à [’éoeéne ou à des fa nues 
plus récenles. 
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L’Apatitefond diflicilement au chalumeau; mouillée 
avec de Tacide sulfurupie, elle colore la llamme en 
vert hleuîilre piile; <lissoule dans Tacide chlorhy- 
dri(pie ou dans Tacide azoliquc, elle donne un préci- 
pilc blanc avec l’azolate d'argent. La solution dans 
l’acide azotique, traitée par le molybdate d’ammonia([ue 
dissous dans le meme acide, précipite du pliospho- 
molybdate jaune quand on cliauiïe légèrement. Cette 
méthode peut s'appliquer au dosage de l'acide. Les 
variétés les plus ordinaires contiennent du chlore; 
aussi, mêlées à de l’oxyde de cuivre, et chauffées dans 
une perle de sel de phosphore, colorent- elles la 
flamme en bleu pourpre. 

Le procédé que l’on suit généralement aujourd’hui 
pour doser le phosphate de chaux dans ces matières, 
souvent fort impures, consiste à les dissoudre dans 
l'acide nitrique, aies filtrer ensuite, ]mîs à verser 
dans la liqueur de rammoniaque, du chlorure de ma- 
gnésium et de l’acide citrique, qui retient en dis- 
.solution les phospliates d’alumine de fer, mais 
qui M’empêche pas la précipitation de l’acide phospho- 
rique à l’état de phosphate ammoniaco-imignésien. 

L’Apatite se rencontre en petits cristaux dans un 
grand nombre de roches cristallines. 

Au microscopes, dans les sections minces, les cris- 
taux sont plus allongés que ceux de la Néphéline, 
plus isolés; ils offrent quelquefois des fissures assez 
nombreuses, lorsque les sections se trouvent parallèles 
à l’axe de principale symétrie. 

180. Guano {Iluano), — Accumulations de matières à 
odeur d’urine putréfiée, qui renferment de l’ammo- 
niaque, de l’acide phosphorique,^de l’acide urique, de 
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l’acide iilmique, de l’acide avique, de rammoiiiaque, 
de la cliaux, etc. 

Ce mélangé, d'un gris jaunâtre ou brunâtre, fond 
généralement, quand on le chauffe, en une espèce de 
scorie, et finit par devenir blanc et terreux. 11 est so- 
luble en partie dans l’acide chlorhydrique et la lessive 
<le potasse, en dégageant de l’ammoniaque. 

Les Guanos du Pérou sont riches en acide phospho- 
ricjue. 

Analyse du Guano de File de Chincha, d’après Nes- 
hit : acides organiques et sel ammoniaque, 0^,52; 
j)hosphate de chaux, 19,o2; acide phosphorique, 3,12; 
sels alcalins, 7,o6; silice et sable, 1,46; eau, lo,82. 

Le Guano contient, outre le résidu minéralisé de la 
iiente des animaux marins, surtout des oiseaux (pin« 
gouins, pélicans, etc.), les restes memes de ces êtres; il 
couvre de grandes étendues sur la côte du Pérou cl 
d’autres régions, où il est plus ou moins riche en phos- 
]>hates, et surtout en matières azotées, suivant que les 
j>luies rares ou fré(pientes lui enlèvent plus ou moins 
de ses éléments primitifs. 

181. Sojibrérite. — Matière provenant de File de Som- 
brero (Indes;, formée en très grande partie de phos- 
pl* tes de chau.x hydratés. 


CtlAPlïKE V 
ROCHES SULFATÉES 

182. Anhydrite. Karstenite ; Sulfate de chaux: CaO 
S(P. — Dureté : celle du calcaire, 3. Chauffée avec du 
charbon, elle forme du sulfure de calcium. 
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Forme doiuiiianle : trois clivages rectangulaires; 
ruii de ces plans de clivage a l’aspect nacré. 

Variétés : 1® lamellaire ; 2*^ finement grenue, à cas- 
sure un peu esipiilleuse. 

Couleurs : blanc, bleuâtre, rougeâtre, gris de fumée. 

L’Anliydrite forme des amas irréguliers avec le sel 
gemme et le gypse. Souvent, sans changer de forme, 
elle est transformée en gypse par hydratation. 

183. Barytine. SjMthpcsant; Darjfte sulfalce : BaOSO^ 
{ScImcrspathjiiW), ^ Glivable parallèlement aux faces 
<run prisme droit à base rliombe de 101°42’ (fig. 204). 
Dureté, 3,o; densité, 4,40. 

Variétés : crêtées, laminaires , bacillaires , lil)reuses , 
globuleuses , radiées , con- 
crétionnées , zonaires. 

Couleurs ordinaires : le 
blanc de lait, le jaunâtre, le 
rouge brun ; il y a des 

Au chalumeau , la Bary- 
liue décrépite, fond, et, 
mêlée â du cldorure d’ar- 
gent, elle colore la flamme 
en vert jaunâtre; chauffée avec du charbon, elle donne 
du sulfure de baryum, cpii précipite en blanc par Fa- 
cide sulfurique, par une dissolution de gypse, et par 
celles d’acide hydrofluosilicique , ou de sulfate de 
strontiane. 

184. Célestine. Sulfate de Strontiane SrO SO'h — 
Clivable suivant les faces d’un prisme droit à base 
rhombe de 103% l)S\ à éclat vitreux, un peu perlé. 
Assez fréquemment elle est colorée en bleu céleste 



Fig. 204. — Barytine en prisme 
orthorhombique. 
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pâle; mais souvent aussi elle est blanche, et quel- 
quefois rougeâtre. Variétés ordinaires : cristallisées 
ou fibreuses. 

Au chalumeau, elle décrépite, fond, et, inélée à du 
cidorure d’argent, elle colore la llamme en rouge ca- 
ractéristique. Décomposée par le charbon à une haute 
température, elle se transforme en sulfure (de stron- 
tium, qui, traité par Tacide clilurliydrique ou reau, 
noircit le papier d'acétate de plomb, et colore la 



Fijj. 2üô à 2o7. — Fonucji criaUilUuc* du 


llamme de resjn it-de-viii en rouge intense. Cette colo- 
ration persiste plus longtemps que celle de la chaux; 
observée au travers d’un bleu de cobalt, elle varie du 
pourpre au rose. 

18o. Gypse. Pierre à pldtr«‘; Sulfate de chaux hydraté: 
CaO SO^, 2H-0. — 11 est facile d'y reconnaître les ca- 
ractères suivants : il se raie avec l'ongle ; il est peu 
soluble dans l'eau et dans les acides ; il a une cassure 
spathique. 

Forme de clivage : le prisme oblique à base rectan- 
gulaire. Un des trois clivages est facile et parfait : on 
le place verticalement et dirigé d’avant en arrière; 
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on le note ; les tlcux autres plans de clivage^ à 90*^ 
du premier, foïd entre eux un angle de 114*9% Les 
lig. âÛo a 2Ü7 ni 01 il relit les formes les plus ordinaires 
de cette substance. — ürdiiiahvnïéiit^ les cristaux ar- 
rondis par déformation se groupent deux à deux ; ils 
sont aplatis dans la partie suivant laquelle ils s'ac- 
colleid, et J le plan dn clivage parfait étant parallèle 
aux deux arùles dorsales des siirfacos convexes et exté- 
rieures du groupe, l'on 
peut avec im couteau 
diviser les knüllcs en 
]daqucs, dont la forme 
ressemble à celle dirn 
fer de lance ((îg. ^08^. 

Le Gyjise a jiour dii- 
relé cbautTé dans un 
lubc, n perd de IVan, ü 
devient opaque et fria- 
ble, Pulvérisé avec du 
charbon ou du carbo- 
nate de soude , puis 
cliaufïé énergiqucmen t 
au chalumeau , il se 
transforme en sulfure 
decalcîmn , lequel, hu- 
mecté d'eau acidulée, 
noircît une lame d'argent ou le papier d'acétate de 
plomb, et, traité par Fammoniacjuc et Toxalate d'am- 
niouîaqiie, donne un précipité blanc d'oxalale decliaiix^ 
Variétés ordinaires : lamellaire, à éclat souvent assez 
vif, un peu nacré; fibreuse, à éclat soyeux; sacclia- 
roïde, J'esscml>lant au inarbre, dont il se distingue 



Fh^ 203* Gy[i.e en tui Ene tic lancée. 
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par pure lé ; compacte. Les variétés lamellaircsj et 

su i tout la compacicj sont sou yen! (ruii bUmc piii\ lou- 
jours mat, il est vrai, et possèdent souvent une Iraiis- 
lucidité douce, cpii les fait rechercher comme al liât res 
{a!ahtt<itnl€fi ou albâtres fjj/pseux). Elles ont rinconvé- 
nieiii d\îtrç trop tendre ; ce qui force a les couvrir 
d u U verre, une fois Iravaillèes, Le Gypse lilireux a 
réclal de hi soie. 

Minéraux accklenlels mêlés au Gypse : Sel fjûmrnüj 
Aiibt/diite. Mkü, BoracUe, Quartz^ Jo/rfic, etc. 

il se trouve eu amas stibordomiés dans les Mica- 
schistes (Aljies de la Cariutlue)- daus le silurien, au 
Canada; daus Je permien de la ïliuringe et de la 
Kussie; dans !e trias de Maiisfeld, et eu pàrjliçüHer 
dans les marnes însées, eu France [a Saliius^ ia| ' Lflilis* 
le-Saiiinier, à Bex) ; ilans le lias des Cévciiut^ ^ dans le 
wealdicn des environs de Cognac, etc, ; dans i’éocéiie 
sut>érleur aux eiivirous de Paris; dans ie tertiaire des 
Karpatlies, d’Aix en Provence; du Boiognais en Italie 
[avec soufre natif). En Lorraine, les amas de Gypse, 
ramifiés à leurs ex t rémi lés, ont plié à leur forme les 
ruelles slralilîées qui les etiveloppeiiL 

180, Glauliérite. Sulfale de soude et de chaux : 
GaOSO-, 

Forme ' celle d'im prisme imîoldique de 
Densité : environ i^,7. Eclat vitreux. Couleur d'un gris 
sale, La Glaubérite fond facilement an cbaUimeau et 
colore Ui (lamme en jaune. Lürsqifon la traite par 
rean, ie sulfate de soude se dissout et le sulfate de 
diaux se précipite. La liqueur dorme la réaclioii do 
Facide sulfurique. 

187. Alunite, Cordier, Mhic d'AiunlAtnunstehi^iiï]*).-^ 
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Moehc compacte , uniforme ou porphyroïde, souvent 
iirénacéejOu brôcho'ide , de couleurs assez claires 
rant sur le g^rîsj le jaune, ou le rosOj formce d' Alunite. 
Ce minerai est un sulfate d'alumine el dépotasse hy- 
draté, dont la formule £^030^ SO^ GIPO peut 

s'écrire aussi : K-OSÜ=^, Ar^O-^ ^îSO^-^Sâ(AFO- 
Le premier terme de celte seconde formule représeii- 
leraitnnc espèce eVahm anhydre; le second exprime la 
composition de Thydrale d'alumine appelé gibbsUe. 

L'AUinilc cristallise en rhomboèdres de le 

plus souvent elle est en concrétions iîbrcuscs ou gra- 
nulaires, à faciès terreux, à touclier un pon âpre. 

Elle est infusi])le; elle se dissout dansFadde sulfu- 
rïque. Dans le tube houclic , dlc doime de l’eau, du 
sulfate d’ammoniaque, et, à une tempérai ure très élevée, 
de l'acide sulfureux et de Facide sulfiirique. Elle ré- 
sulte de Falléralioii des Voclics trachy tiques (au mont 
Dore, il la Tolfa, près Civita-Yecclua, Italie, etc.), par 
des émanations d'acide sulfureux , 

Lorsque Fou calcine FAI unité, die donne d'abord une 
odeur sulfureuse, puis une saveur aîumineuse; et la 
masse calcinée reprise par Feau produit de l'alun. 

188. Alumlniie. Sulfate d'alumine hydraté (AFÛ^^SO^, 
9H^0), ordinairement mamelonné, d'im blanc mat, 
leudre, terreux, quelquefois oolitbique, soluble dans Fa- 
cide azotique. Dans le tube bouché, cette matière dé- 
gage de Feau, et, au rouge naissant, de l'acide sulfureux. 
Elle n'existc qu’en nodules ou en veines dans l'argile 
plastique (MonLBemon, près Épernay; environs de 
New -Haven, cote d'Angleterre). 
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CHAPITRE VI 
ROCHES D'OXYDES TERREUX 

189. Bauxite. — En grains arrondis concrélionnés , 
d’un blanc grisâtre, jaunâtre ou rougeâtre, disséminés 
dans un calcaire compact, parfois en niasses oolilhiques 
ou terreuses, généralement calcariféres. 

La Bauxite est un hydrate d’alumine et de fer, dont 
la formule peut s'écrire (Al’ O'^Fe’O^) (HO)’, et dont 
la densité est de 2,oo. La teneur en alumine est d’en- 
viron oO, et celle de l'oxyde de fer, d’envi roïi 26 ®/o* A 
la Guyane française, on a trouvé dans la crique Bou- 
langer, rivière Conilè, une variété de Bauxite en 
partie pisolithique , eu partie compacte, qui passe à 
riiydrargillile ou gibbsite (1). 


CHAPITRE VU 
ROCHES CHLORURÉES 

190. Sel Gemme. Sel commun; sel rupestre; sel marin 
{Rock salt^ angl.; SteinsalZj ail. (NaCl.) — Chlorure «le 
sodium. Formes cristallines; le cube, lecubooctoèdre. 
Dureté, 2; densité, 2,2 à 2,3. Il colore la flamme en 
jaune; il fond au chalumeau ; il est soluble dans moins 
de quatre parties d’eau. La .solution précipite par l’an- 
timoniate grenu de potasse , convenablement préparé, 

(l) Ed. J., BulL Soc, min. de FruncCf 1880. 
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sUi'tojiù si Von l^i'Otle les parois du vase avec un ag^lhi- 
tcur, et à Ja |condilioii qifelle ne contienne pas d'aulre 
baÆc .que de la soude on tout au plus une pelile qiiaii- 
litc ^de potasse; elle donne aussi avec razotatc d'ar- 
gent un précipité blanc qui fait ressembler la liqueur 
au lait caillé^ et qui tombe vite ou fond du vase à 
cause de son ])oids, mais qui se redissout instantané - 
meut 3 si Ton y verse nu excès d'ammoniaque. Il a 
tme saveur partîcniièrej sympalliique. Tantôt il se pré- 
sente en masses limpides^ à clivages cubiqueSj incoloreSj 
ou colorées eu bleu, en vert, par des matières orga- 
niques ou par des sels de cuivre; en rouge brique par 
du fer olîgisle; en rouge orangé par des infusoires; 
tantôt il a une cassure lamellaire ou une texture li- 
hreuse; il est souvent dissémine en amas considérables 
dans des argiles et des marnes, d'oii sortent des sources 
salées fort impu riantes. 

Le Sel gemme apparaît déjà en dépôts dans le silu- 
rien de rOliio^ Virginie, de la Pensylvaniej de TEtat 
de Kc^v-York, si riches en sources salées. 11 est assez 
abondant ;mssi dans le perniion en Alleniagne^ à Stas- 
sfnH , près de Magdebourgj on il est accompagné de 
sels do potasse et de maguésiejà l'état de chlorineSjde 
sulfates 5 de borates, etc.; au Mansfeid, dans le gou- 
vernement de Perm; dans le Zecli.steîn de la Thurlngc; 
puis dans le trias inférieur du Tyrol, dans le Mnscliel- 
Kalk du Wiirlembci'g. 11 forme des amas étendus et 
puissants dans les marnes irisées ou Keuper en Angle- 
terre, dans le meme étage, en Suisse, àbex; en France 
(r^orraîne et Jura); dans le crétacé d'Algérie; dans le ter- 
tiairede Vieliczka, Pologne, de Cardoiia, Catalogne, etc.; 
U se reiiconlrc aussi parmi les masses rejetées 
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por les voleaiis aeluels. ü se reliouvé eulhi en amas 
énormes dans des contrées moins étudiées géologique- 
ment, telles que l'Asie ou les déserts de TAfriquo, U 
donne leur salure aux mers et mémo à mi grand 
nombre de lacs appelés lacs salés, 

191* Carnallite (Clilorore cle potassium et de magné- 
sium hydraté : Kce, MgCl-, 611-0)* — LimpidCj incolorej 
si elle est pure, quel que fois mélangée de fer oligisle, 
elle se présente généraîemeui en masses grenues; elle 
est soluble dans Teaiu II est l'acile d’y reconnaîlio 
reàu dans le tube fermé; ta magnésie au moyen du 
phosphate de soude ammoniacal (précipité blanc, cris* 
lallin); la potasse au moyen du cldonire do platine 
(précipité jaune); le dilore au moyeu de Tazolate d’ar- 
gent (précipité blanc caillebotté), (Voy, 8d (jmme.) 

192. Cryclitîie : Al^ Fl^, 6NaFl. — Densité, i^j96 ; du- 
rci é, 2,5 il 3* 

Forme : Les ci îslaiix rares appartiemieul optique- 
ment au système Idîijorhombique ou biobli(|iie; ordinai- 
remeuL cette matière se présente en masses d’un blanc 
de lait, nllfranl trois clivages qui paraissent rectangu- 
laires mitre eux, colorées quelqueTois eu jaunâtre, 
par suite de leur mélange avec du earboriale de fer un 
peu altéré* Très facilement fusible sur le cbarbou, elle 
colore la tlamnie eu jamie, elle bleuit par Fazolale de 
cobalt ; elle est soluble dans reau régale,et la solution 
donne avec le sulfhydrale d’ammoniaque un précipité 
blanc insoluble dans rammmuaque. Lorsqu’on la 
traite par Taeide sulfurique, elle donne Heu â de Tacide 
tluorhydrique qui corrode le verre- 

193. Stassfurtite. — Agrégat grenu nu compacte 
d’une matière formée de borate de maguésie, de chlo- 
rure de magnésium et d'une petUe quautUé d’eau. 
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sohïble darisracidc cliloihydiiquüj et <jiü sereiiconU-e 
en nodules dans le Sel gemme de Stassfurt. 

194. Fluorine (Spn^/^/£wo;*; Fluor-sp(fry angl.; Fhm- 
path, alL). — fluorure de cakium ; CaFl. — Formes 
cristallines : le cube modifié soîivent sur ses angles ou 
sur ses arêtes; le cube pyramide. Forme de clivage: 
roctaédre régulier. Dureté, 4; densité moyenne, 8318 . 
Couleurs très variées et très vives, Quek[uefois la 
Fluorine est incolore et transparente. Elle fond dïft]- 
cUement au chalumeau; les vapeurs fpi ad le dégage, 
quand ou la traite par le sel de phosphore ou par 
Facidc sulfurique concentré, corrodent le verre. Pres- 
que toutes les variétés émettent une lueur verdâire 
ou d'un bleu ]) 0 urpre qiiartd on les chauffe dans un 
lube, et décrépiteïit en projetant des éclats décolorés. 
La Fluorine remplit des fentes de filons ou se moîdre 
en veines éparses dans les rnclies granitiques et les 
Porpl J y res q ii a r iz i f ères. 
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CHAPITRE PFiEMlEIl 
mÉTAIjX NATIFS 

Qiiflqiies métaux se présentent h Tétât lilire clans la 
nature. On les appelle 

H)5. Platine. — Ou le trouve eu g^rains où l'on peiil , 
dans certains cas assez rares , rec^on naître quelques 
faces de Foctaètlre réguHcT, 

Ces grainSj cFun gris fPacier plus ou moins clair^ à 
éclat métaîliqiie, ont une densité considérable, variant 
de 17 à 19 ; ils contiennent quelques centièmes de 
Rhodium, de Palladium, parfois frOsniiiim, el surtout 
triritîiiim et de Fer. Ils sont infusildes, soîuble.s 
.seulement dans reaii régale. Ils atteignent quelquefois 
d^assez fortes dimensions, jusqu'^a la grosseur cFiin 
œuf; on les nomme alors plus particuliérement pé- 
pites, Quelques-unes de ces pépites, où d’assez fortes 
proporlion.s de fer sont combinées au platine, comme 
Ta montré M. Daubrée, deviennent noirâtres et agis* 
sent fortement sur raiguille aimantée. Ils se reneon- 
Irent dans des alluvions où ils sont associés à Fos- 
miiire criridium, à For, au enivre (rivière Pinto, district 
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de Clioco, |>i‘è.s l^ojiayaii, Amérique du Sud; Aibcheii 
Tagilsk et Goroblagoda! , Oural). 

196. Or. — Comme le Platine, il a peu d’importance au 
point de vue de son rôle géologique; il est cependant 
disséminé sur un bien plus grand nombre de points, 
il forme des veines étroites, d’allure extrêmement irré- 
gulière, au traver?î des liions de quartz. Quelquefois 
cristallisé en cubes, en octaèdres réguliers, en cubo- 
oclaédres et sous plusieurs formes de système cubique, 
il se rencontre plus souvent en lamelles, en grains 
arrondis ou pépites, dont certaines ont montré des 
dimensions vraiment considérables et pesaient jusqu'à 
prés de 50 kilos. 

11 est d’un jaune vif à éclat métallique; sa densité 
varie de 15 à 19; il est fusible et soluble dans Peau 
régale. On sait que les anciens ont eberebé de l'Or de 
tout temps dans le lit des rivières qui de.scendent des 
Pyrénées et des Alpes. L'exploitation des atterris- 
sements du Rbin se continue encore aujourd’hui. 
Lorsque le fleuve a porté sur une de. ses rives les dé- 
pôts enlevés à l’autre, les paysans soumettent ces 
atterrissements, fort pauvres en général, à de vieux 
procédés en général bien peu productifs. 

De nos jours ou a repris les exploitations tentées dans 
rOural par les Scythes, il y a plus de deux mille ans. 
La Sibérie a été un des pays qui produisaient le plus 
d’Or pendant la première moitié de ce siècle, jusqu'au 
jour où l’on a découvert les gisements delà Californie. 
L’Or s’y trouve sur les pentes de la Sierra Nevada, 
dans des sables tertiaires recouverts par les Basaltes. 
On a détourné des cours d’(»au pour démolir ces 
énormes masses d’alluvions. Puis l’Or s’est montré 
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(iüiîs énormes filons de qinivlx qui traversent eeUe 
r!i;nn<; ainsi qne le haut plaleau de L'Etat de Nevada, 
de r Arizona, entre la Sierra Nevada et les monla^m^s 
Hoeheuses. Eniin-^ les AllefrTiaiiys ont apporlé leur 
iribnl» Pendant ce temps on découvrait des ^nsenienls 
d'une extrenie richesse en Australie (colonie Victoria 
et Nouvello-Gailcs ilu Sud). L'Or a niie sigramle valeur 
que les produits de ces régions fortunées u’ontpas fait 
abandonner les exploitations plus ancîeniios de Voros- 
patak, Transylvanie, ouvertes au mitieu des tracliytes 
éocèties, (jiii renicrmeut l'Or combiné au Tellure et à 
l'Argent, ni celles des lîacoîiimites du Brésil, ni cdl(îs 
plus récentes de la Guyane française, nt enfin celles 
des pyrites aurifères de la Sibérie, du Siebenburg et 
d’autres contrées. 

Argent et cuivre natifa. — Nous en dirons quelques 
mots plus loin, en parlant des sulfures de ces deux 
métaux. 


CHAPITRE 11 

SlflFÜRES ET SULfC-ARSÉNIURES-SULra ANTtlftONlURES 

CliaufTés sur le cliaibon avec du carbonate de soude, 
ils donnent lieu à la production de sulfure de sodimii 
qui noin-il le papier d'acétate de plomb ou une lame 
d’argent, CbaufTés seuls, ils dégagent au feu oxydant 
tics acides sulfureux, arsénieux ou anfimoiiieux. 

197. Gale n e ( Galen u ; ail. Hl eiglfmz).$n]in re d e p 1 omb : 
PbS. Pormes dominantes : le cube, l'ortaédre, 
la combinaison de ces deux formes, auxquelles s’ajou- 
lent quelquefois des facettes du rbmrdindodécaédre, 

27 
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OU d’autres facettes de signe cristallographique plus 
compliqué. Clivages cubiques. 

Caractères : les trois clivages rectangulaires. Éclat 
métallique. Couleur gris d’acier nuancé de bleuâtre. 
Poussière gris noirâtre. La galène est facilement fu- 
sible; chauffée sur le charbon avec la soude, elle 
donne un culot de plomb et un enduit jaune; broyée 
dans un mortier avec du bisulfate de potf^sse K’OH‘() 
2S0‘*^, elle donne lieu à nu dégagement intense d’hy- 
drogène sulfuré. 

Variétés : laminaire, lamellaire, grenue, compacte. 
La couleur de la variété terreuse la fait appeler j>lomb 
bleu. 

En filons dans les terrains primaires et secondaires 
(trias et jurassique inférieur). 

En amas, en grains disséminés dans des sables ; en 
veines dans des argiles. Parmi les mines de galène ar- 
gentifère, on peut citer celle du Laurium(Atliqiie), ex- 
ploitée au temps de Périclès, 

198. Blende. Sulfure de zinc : ZnS. — Formes do- 
minantes : le dodécaèdre rliomboïdal, le tétraèdre, 
souvent avec de petites facettes modifiantes. Cli- 
vages parallèles aux faces du dodécaèdre rhomhoïdal 
(ng.209). 

Caractères. Les clivages brillants qui donnent lieu 
aux variétés laminaires. Cassure lamino-fihreuse. Eclat 
presque métallique dans les variétés noires , lithoïde 
dans les autres, toujours résineux, analogue à ce- 
lui de la cire. Couleurs très variées : ordinairement 
jaune ou brune et plus ou moins transparente, souvent 
noire. 

Poussière ordinairement grise, parfois un peu brune. 


Chauffée sur le cîiarhon, die devient éclatante ^ donne 
un enduit jaune daîr à chaude blanchâtre a froid ^ et 
colore raîîotale de cobalt en verdâtre* Elle est diffici- 
lement soluble dans fiacfde a^îotitpie; fond très diffici- 
lement sur les bords. Si on la broie avec du bisulfate de 
potasse, il s'en dégage aussi de rïiydrogène sulfuré. 

On trouve la Ifiende eu liions dans les Cornouailles 
et à la base des 
calamines de la 
vieil ie Montagne, 

Certaines varié- 
tés fibreuses de 
sulfure de zinc na- 
turel, assesi trans- 
parentes en sec- 
tion, s minces pour 
éire observées ati 
microscope , sont m tiaderntiâm 

^ ^ rhombonlal. 

birefringcn f es; 

elles appartîennenl à IVspéce minérale appelée AViirl- 
zi te par M. Fricdd. 

Pyrites {Eismkœ.^, ail.) : FeS^ — Bisulfures do fer. 
Chauffées sur le charbon, elles donnent un globule 
formé de protosulfure deferFe, S, attirnble an Imrreau 
aimanté. L'une : 

199, Pyrite cubique, ou proprement dite, — Elle est 
d’un Jaune d'or ou de laiton, à éclat métallique, ordi- 
nairement vif, Elle offre le plus souvent des formes hé- 
mîédriqnes, dodécaèdre porifagonal , dodécadiodre ou 
trapézoèdre dissymétrique (fîg. îlO), etc,, souvent des 
cubes dont les stries sont parallèles à deux arêtes 
spulemeiîî d’une même face (fig, tll), etc, La poiis- 
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ëïére eu csl d'iiii noir bruualre- Klle est parfois trans- 
formée plus ou moins profondément en oxyde de fer 
ronge, et snrloiU en hydroxyde l>rim du même ira'daL 
Elle fait feu au brîqucL 

La Pyrite de fcî% insoluble dansradde ehlorydrique, 
est soluble au eoniraire dans racide azotique oxydant. 

200. Maroassite. — D'iin jaune de bronze pâle, livide, 
elle lire sur le verdâtre nu le blatirhâlre. Elle cristaL 
lise i fi g, 2l2)i en prismes or iborbom biques terminés 
[>ar des octaèdres, ou par des dômes, ordinairement 
agglomérés en sphéroïdes. Elle a ia même composi- 
tion que laprécédenfe, La poussière en est d'im gris ver- 
dâtre foncé. Elle est très souvent altérée en Mmomte. 
quelquefois en carbonate de fer* A la surface du sol, elle 
passe oialrnairement assez vite à l’état de siilfale de 
fer, en aI>andonnaril du sesquioxyde hydraté. Les Py- 
rites sont surtout 
des minerais de 
soufre* 

Pyrite cuivreuse, 

Challi opyrite : 
CuFeS’ (K tfp fer- 
lies ^ alL). Jaune 
verdâtre, souvent 
irisée de rellcts 
bleus, pourpres, 
etc, — Poussière 

FSfîf. 21U. — evî-itc en (îodéraèdrp ppntajfonal ^]\^u ycr- 

^ ' dâlre. Jlnmectée 

de HCl, elle colore en vert le bord de la flamme d’une 
lampe à alcool. Au dialumeau, elle est fusible en 
globule magnétique. Avec le carbonate de soude, 
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elle florujc un bouton de cuivre. Elle est soluble cîîius 
rucide aî<<dic£ue; la soluliou bleiiil par Fammo- 
u la que* Elle colore la [>cHe de sel de phosphore eu 
rouge opiupui au feu réducteur, 

( U vert à chaud, et en hltu à 
froid aiîfeil oxydant. Ajouter un 
peu d'étain pour obtenir la colo- 
ration ronge an frn rédmienr. 

Souvent la Pyrite tle cuivre est 
mélangée craulres suit un -s dn 
même mêlai, Fnn de couleui 
iutermediaire enlre le ronge de Fig, :ill. — Pyrite cr 
enivre et le brun do tombât* strks. 

tdiills|tsiE(‘ on cuivre jenuicbé : l’autre noir, ne coii- 
[enajjt que du enivre (Cbaikosiuc . Tous ees sulfures 

du un eut au 
chalumeau ou 
avec les acides 
tes réactions 
du cuivre, 
c O m ni e la 
Cbalkopyrile. 

Ou pourra il 
signaler égale- 
ment comme 
SC piésculïinl 
tîi tfClaèJi^ün, quelquefois OU 

masses impor- 
tantes le cuivre natif* l^e gisement le ]dus riche et le 
plus céiétire est celui des environs de Eexveenaw Point, 
laie Supérieur, on le cuivre, assez souvent allié à Far- 
geiil également natif, forme des veines qui coupcnl im 
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|)ür|ihyr(ij ainsi que des grès traversés par le porphyre. 
Eu Bolivie, à Corocoro , une liande de cuivre de prés 
de 100 mèires de largeur s’étend, sur une longueur de 
plus de !â.0üü kilomètres, dans des grès prüLabkmeut 
pcrinieiis. 

^ÜL Minerais d' Argent. — Ouiicpcut guère donner à 
am-on dVix le nom de roche; maïs ia valeur pécuniaire 
du méî^d qu’on en retire et leur importance relative sur 
certains points du globe légitiment une mention 
dés miiiéraîs d’argent considérés en bloc. ÙArffùtU 
so reconnaît aisément. l)\in blanc éclalaïii, surtout 
lorsqu'on ka dépouillé de reiiduildc sulfure noir qui le 
recouvre plutôt, il est vrai, dans les colleclions que 
dans les mines où on le rencontre, il est soluble dans 
racideazoliqiie, et forme avec cet acitle razolalc d’ar- 
gent soluble dans Teau, ([Uo racide chlorhydrique 
Iransforme en clilurure d'argent. 

Ce clilorurc est insolulde dans beau et dans l'acide 
aiîoliijiie où U se ]ïréci[>ilc en grumeaux blancs comme 
du lait caillé; mais il se redissout dans rammoniaque 
lorsqu'on sature de cette base T acide où il s' était dé- 
pose. 

L'argent forme avec le souft-e seul plusieurs corn- 
])Osùs, dont le seul importaut est Varfj7jrosû ou sulfure 
d'argent. Ce sulfure est quelquefois crislailisé en 
cubes ou sous les formes du système cubique; il a une 
poussière noire, i! se coupe au couteau, il est malléa- 
ble et abandonne au chalumeau sur le charbon un glo- 
bule d'argent, surtout lorsqu'on Ta iutimemeut mélangé 
avec du carbonate de soude. 11 se combine souvent à 
l'aiitimoiiie et à rarscïiic,eii même temps qu'au soufre. 

Les sulfures d'argent et d'antimoine ou d'arsenic , 


SüLFUllES ET aCLFU- AUSKKIUKES 


4:^:1 


dumiïés tUms un tube fermé à un bout, pordeni du ,sul- 
fiire d'arsenic üii <ranti moine qui forme un sublimé 
rouge (la ns les parties Iroîdes cbi tube; ils cèdent ces 
memes sulfures à une dissolution de potasse caus- 
tique. Au cîialiiniéau , lorsqu'ils ont abandonne ces 
ib'ux sulfures, ils oiïrenE le meme caractère que Tar- 
gyruse. Les seuls un peu imporlanis comme minerais 
soûl : 

Le Pmlurtf^^c , à poussière noire , cristallisé on 
prismes liexagouaux, dèrL%’ès d’im prisme primitif 
ortborhombique, la noire en masse comme 

b' minerai précédent et il isl al lisant en lamelles hexa- 
gonales dérivées aussi d'iin prisme orlborbombique , 
tuais contenant des projjoitions difYéreiites de soufre, 
d'an lî moi ne et d'argent, et cl î visibles en lamelles 
juiiices, rotigesel IransUiL'ides; en tin, urgenls rougets, 

dont l'ini, la PgrarggrUCy a la poussière d'un rouge 
violacé et contient du sulfLire il'anlimoiue, et dont 
rantiê, la Pî^oiistile^ sulfure d'argent et d'arsenic, e>st 
appelée Ho^nclair dans rAniérique du Sud, à cause de 
sa poussière dhm rouge clair el vif, mais crïslallise , 
comme l'cspéce précédente, sous des formes du sys- 
tème rhomboédrit[ue, tout à fait analogues, au point 
de vue g^èomclrique, à ctdles du calcaire. 

Tous ces sulfures sont souvent réunis danslcs mêmes 
filons. La Pyrargyrite ou Argyrythrosc est plus abon- 
dante qne la Prouslite dans le Hartz, ou Ton a exploité 
environ 900 filons, en pénélranl dans le sol jusqu’à 
l,u00 mètres de profondeur. A Corocoro, Chili, les par- 
ties supérieures tles filons montrent de l’argent natif, 
du chlorure, du ehlorohromure, de IModure d’argent, 
et celles qui sont situées plus bas , des sulfures et 
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jKirlioulièremeiit la ProustUe on Uosiclair; plus bas 
encore de la Glialkopynte. Sur le plateau du Mexicpie, 
à 2 on 3,000 mètres de hantenr an-dessus de la mer, 
ou a rencontré plusieurs milliers de liions argentifères, 
dont le plus célèbre, la Veta inudre, a 4 mètres de 
puissance sur une énorme étendue. 

A Caracolès, en Bolivie, le minerai principal con- 
siste en chlorure , chlorobromure et cbloroiodun* 
d'argent associés a des hydrocarbonates el à des sulfates 
<le cuivre. Le chlorure d'argent s'est moulé exactement 
sur des cocpiilles, où il a (piehpiefois subi une réduc- 
tion postérieure. Plusieurs de ces cocpiilles sont des 
ammonites de rOxford-clay. Les liions les plus puis- 
sants qu'on ait exploités depuis une (ptinzaiiie d'années 
sont ceux de Comslock, h)tats-Uuis de l'Ouest entre la 
Sierra Xevada de Californie el les montagnes rocheuses. 

202. Cinabre. — Sulfure de mercure, d'un rouge vif 
( vermillon naturel ); ou l'a trouvé avec des fossiles 
déformés à Idria, en Cariiiole, et en liions à Almaden, 
Espagne, en Toscane, à Moschel Landsberg, l\dalinat, 
et tout récemment à .\ewalmadeu. 


CIIAIMÏUK lit 

OXYDES ET CARBONATES MÉTALLIQUES 

L'on ne peut y déterminer cpie le métal, soit en les 
chauffant sur le charbon, .soit en les soumettant aux 
réactions ordinaires. 

Il est facile de les distinguer les uns des autres. 

2Ü;L Magnétite. — Fer o.vydulc magnétif/uc (Fe-’ O'). 
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Aimanl, Lmhtone (Magne angL ; Magnetdsenj ail.).— 
Formes : l'ocUièdre (lig, 513), le dodécaèdre rhomboïdal, 
la combijudsoii des deux. 

Coiiiposhiuii : 75 jU ; oxygéiiCj 57jo0. Ou réetil 

ordinairement : FeO Fe-0^. 

Couleur d'un noir pur, “ Fuussière noire. — Tou- 
jours altiraljle au barreau aiinanlé, la Magu élite pré- 
sente f(udcpïel'ois le luagnéüsme polaire. Elle est 
soluble dans l'a~ 
eide ddciiiiydri- 
ipie boiuliaul, et 
la soin lion donne 
les réaeüons du 
fer. 

Minéraux acd- 
deidcds : €hlun(e^ 

Fer vhromé , G re- 
mit, Pi/rites, CaF 

(Attire, Fjg, _ JVbfe-HütiC; üii ûctaijai-c régaltcf. 

Elle fornn3 des 

amas slratifurmes, qudqueluis iruiie élendue considé- 
rable dans les Gneiss et dans les schistes cristalliséâj à 
Daiinemora(Suétle), Areiidal Xorvége} et dans TEriïgC' 
birge. Dans l’Ourcd , ses inassifs énoriues acenmpa- 
gnent des Mélapliyres f|ui Iraverseiit îles scbisles eldu- 
rileiix. 

Kn Suède et en Norvège les Gneiss cnfennenl entre 
leurs feuillets prescpic verticaux tles amas leu liculaires 
de MagnéUte. 

L'on roncoulre dans beaucoup do roebes, et parll- 
culièrement dans les nadies éruptives basiques, des 
cristaux de Magoèlite, r[uL dans les sections minces 
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observées au microscope, ont pour caractères d’êlre 
opaques, et de se présenter en espèces de chapelets, 
de groupes arborescents, de masses à contours recti- 
lignes scalariformes, où Ton retrouve les côtés des 
sections quadratique, hexagonale, etc., des cristaux 
qui les forment. 

âO'tr. Fers titanes. — L(;s uns cubicpies, les autres 
rhomboédriques. Ou les rencontre ordinairement en 
grains d'un noir de fer, et dont la poussière varie du 
brun noir au brun rougeâtre. Plus faiblement magné- 
tiques que le fer oxydulé, ils ac([uièrcnl un pouvoir 
magnétique très intense, lors(|u’on les chautïe sur le 
charbon au chalumeau. Ils colorent la perle de phos- 
phore en rouge à la llamme intérieure, et la perle de- 
vient violette si Ton y ajoute de Tétain , et qu'on la 
chaulïe sur le charbon. 

Lorsque le fer magnétique passe à Pétât de fer 
chromé, Ton reconnaît facilement le chrome, soit au 
moyen de Pazotate de potasse que Pon chauffe avec le 
minerai dans une cuiller de platine et qui forme du 
chromate jaune de potasse soluble dans Peau, soit au 
moyen du chalumeau, par la coloration d’un vert éme- 
raude qu'il donne au sel de phosphore. 

Les fers chromés, dont le type le plus pur a pour 
formule FeO Gr-0-^, contiennent souvent plus ou moins 
d'alumine remplaçant le sesquioxyde de chrome, et 
meme de magnésie remplaçant le protoxyde de fer. 

Leur poussière brune, leur insolubilité dans Pacide 
chlorhydrique, le manque absolu d’action sur l’aiguille 
aimantée les distinguent de la magnètite. 

Nous ne pouvons qu’indiquer ici une substance 
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h ès rare, le Spinilfe^ qui est im alumiüutede magnésie 
h'anspaienlj quelquefois d’un beau rouge {rubis spi- 
ncHe], qui cristallise comme les especes minérales 
précéfknLes en nclacdvcs réguliers, moins souvent en 
tl<ïdéL‘aèdrt.'s rUomboïdaUAj et qui est le type de ce 
groupe caraelci'Lsé par son isomorphisme géometntpic 
et sa formule ehimique générale mOM’O'^j m pouvant 
être di[ magnésium, du fer, du cîiromej voire méjnedu 
zinc ou du manganèse, M éhuit de Talu mini uni, du 
fer, du manganèse ou du citrome. 

G’esî à ce groupe qu'appurlieuL la Picolile clsromi- 
fère, qu’on rencontre avec une certaine abondaiiee en 
grains jaunâtres ou bruns, trauslmddcs, à sections qna^ 
dratiqiies, inactifs sur la tmnière polarisée, dans les 
roches à Olivine {Lkerzolithr;. 

!^0o, Oligiste, Hémittite; lioiheisensiGin : Eise}^{fiün:.; 
sesquioxyde de fer (Fe- 0^', — 11 est composé de 70 
fer; 30 % oxygène. Caractères ;Pp us sière rouge, ou d’un 
rouge violacé. Pulvérisé, |mis chaulïé sur le eharbou 
au clnLlumeau, Ü donne une poudre noire, altirable au 
harreau aimanté, il est soluble lentement dans racide 
chlorhydrique bouillant, et la liqueur doime ïes réac- 
tions dn ter. 

Variétés cristallisées. Formes dominantes: le rliom- 
boèdre de 8üq eomblné à un rliomboèdre inverse, et 
plus souvent à un di hexaèdre (isocéloèdre des cristal- 
iographes), aux hases du prisme hexagonal; ou des 
lames aplaties suivant ces bases (fîg. 214). La densité 
est de ü,3î la dureté, d'environ 6. Souvent les cristaux 
prennent des formes lenticulaires, ou se réduisent à des 
lamelles, à des écailles {Fer olU/isle vmacé ; Eken- 
f/lmmer). La couleur supcrücielle de ces variétés est 
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iloîre; réclal en e.^l vif, naétaliifjuc; elles i(!Uip]acéiil 
([nelquefois des eoqiiîlies, 

Les variétés éta- 

Llisscnl le passage cni rc les ]irêcédenles et les ten euses. 



Variétés ùn'reuseSf <Vmi ronge vif mi l>i n né tfL% et 
d'un éclat iithoide* Elles ont une dureté, une <lensilé 
niüiiidics; elles sont souvent mêlées de silice; ou Lien 
(‘lies se mêlent sous forme de poussière, eu quantité 
]>lus ou moins considéraldej aux argiles (ocre rouge); 
4 Iles (Icviemienl tadmutes [sfmf/uhte); elles euloieiil 
eu rouge les jaspes, les silex, les grès, les marnes, ci 

un U ombre 
eon ski érable 
de roches. 

L'Oligîste 
forme des ii- 
lojis, et quel- 
que foi s des 
montag nés en- 
tières dans les 
scliistes eris- 


ei5^, û\ L— Olivia. eu Irc' <li( 

\miiiïuï {/'} tt lie biJJi iiLvci'^c {i- > q. 


Eallins ut dans les terrains anriens. A Tile d’Elbe, il se 
relie aux éniptions sei'pcnüiteiises. 

Les variétés oolilhiqiics, il un rouge fom é ou bru- 
nes, sont eu générai des mélanges d'olîgiste, de Hmn- 
nite et iTuo peu d'argile, sous la rorme de grains 
spliéri(pics ou lenficiilaii es, dont la densité ne dépasse 
pas «î. On les rencontre en couches dans les dilïé- 
renles foriviafioiis sédinieidaires, et surloul dans celles 
dti leri ain jurassique ou du crétacé* 

IjC f<‘r oligislc est isomorphe du corindon Al^O’* , 
sesquioxyde d’aluminium, qui cristallise en rhum- 
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j.otîtlit'S JeëÜ'Vj i[ui est avec la eyinoplume la plus 
il IUP (le (on les les pierres cou nues après le diamariU 
<|iii joue même le diamant loisc|ull esL Iratrs- 
pareut et iueoînre à cause de sou vif écïaU et qui 
eulîu prèseule ([uelqucrois les plus ricljes couleurs 
[rrq/. jj, 8o \ Au groupe hï-iV' forme par l'oligiste 
el le coiiiulon apparlîeuneiit eucore le sesquioxyde 
(ie chrome, qiroii ue rencontre dans la nalure qu'aux 
Ei'oticliels ( Sa(*me-e|-Loire ; , sous la forme crime 
matière verle, pulvèrulcole, et plusieurs varïétcjs de 
fers titanes ihoniboédriqne.s à poussière rougeâtre* Ou 
a peu occasion irobservcr ces matières au mierosimpe 
dans ÎPS roeîn^s, excepté rOligisIe* Olni-ci esl, en gé- 
néral, opaque et dirtieile à distinguer de la Magmélîte; 
([ludqnes varièlès cepeiidaïil, TiomuK'es fers mtmeth^^se 
trouvent à rêljLtde lamcdles assez minces pour devenir 
translueides et prendre une couleur d'uu rouge cocdic- 
nille ou jaimatre en lumière naturelle ; en lunuère 
polarisée, entre deux niçois en croix, ces Jamcllos 
s’éteignent; car ce sont les bases de rhoînbo(-*dres 
presque sans épaisseur* 

il>6* Itftliirite. Éheîiglimm^rSf^hkfe}' , Suîéronisîe, — 
Agrègal grenu, à texture schisteuse, quelquefois ba- 
cillaire, de fer oligiate micaoé et. de quarts. 

J^e fer oligiste s'y présente en petites lamelles 
minces, îsoiées, ou réunies eîi espèces de membranes, 
que séparent des couches ég^alement minces de quartz 
grisâtre* Dans la cassure parallèle à la schistosité, la 
roche ressemlde aux masses composées uniquement 
de fer micacé; datisîa cassure transversale, ou aperçoit 
les bandes alternes noires et Idanches d'oHgiste et de 
quartz* 
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Minéraux: accessoires i.^lagnétUCf Tah (passage à 
ritacolumîte) , Chlo7nte j Or natif. 

Ces roclieSj d’une grande puissance et d’uno grande 
étendue au Brcsilj s’y montrent souvent aî ter nés avec 
des Quartzites et des Itacolumiles, et Tensemblc cons- 
tifiie un système qui se relie à des dykes de Dioriles. 
On les exploite pour Tor qu^dles renferment^ à Con- 
go soceo^ à Yillarîcaj etc, 

Limonite. Sesquioxi/de de fer hydraté. — Dans 
le tube fermé elle donne de Tean et devient rouge; 
sur le charbon au chalumeau , elle est réduite à l'état 
de fer oxyduié ^ aüirable barreau aimanté* Dans 
facide chlorhydriqucj cite se dissout, et dépose or- 
dinairement du sable et de fargilc. La solution d(>nne 
les caractères des sels de fer, 

A^ariétés : Limonile compacte^ à surface souver! lui- 
sanie, et de texture quelquefois fibreuse, en rognons 
mamelonnés , ou même stalacfitîques, d\m noir plus 
ou moins jaunâtre, mais dont la poussière est jaune, 
ou d’un brun qui tire sur le rouge, lors([idelle li’es! 
pas uniformément hydratée* Soïivent elle offre aussi 
des variétés poreuses, cellulaires, comme scoriacées* 
Elle remplit des filons* 

Limonile terreuse ^ d’un jaune brun ou d’un jaune 
d’ocre, généralement mêlée d’argile et tachante (ocre 
jaune), mais à poussière souvent jaune, parfois ren- 
due brune par im peu d’oxyde de manganèse, dissé- 
minée dans un très grand nombre de roches qu’elle 
colore* Elle est ordinaîrenient mélangée de silice, de 
phosphates, etc* Quelquefois celte variété prend des 
formes globulaires {ooliûnque ou pisolithiqueji e( 
dans ses globules on distingue des sortes de mem- 
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branes qui s’enveioppenl comme ies tuniques suc- 
cessives oignon. Enfin elle entre dans Ia com- 
posilion du dmenî de certains grés ferrugineux ^ ou 
d'un assez grand nombre de poudingues. 

Une variété fort intéressante ^ quoique très impure, 
et donnant une fonte cassante y c’est la Limonite des 
marais. Elle a P éclat gm s, résineux, elle ressemble 
un peu a de la poix ; elle est compacte et presque 
crîslalliiio , souvent cloîsonnée* Elle est d'un brun 
foncé. C’est un mélange d'iiydrnxyde de for, d'oxydes 
lïe inauganèse, de silice j de phospUateSj d'humaîes, 
et peut-être de silicales de fer* 

â08. Tapanhoacaaga. — ^Conglomérat composé de frag- 
ments de MagEBtit&^ de Limonit&j de QaartzitÇj d’Itace- 
lamite, et d'un ciment d’oxyde de fer somment hydraté. 

2011, Sidérose. Fer siiathîque: Carbonate de fer : 
FeO CO^. — isomorphe avec le calcaire. Densiléj 3,9; 
dureté , 4. Clivable en rhomboèdres de 107'^* Pous- 
sière grise. Confient 48,74 de fer. 

Variétés : 1*^ Spatliique ^ d'im gris jaunâtre , d'un 
jaune chamois ou isabelle, à éclat, nacréj vif, à l’état 
frais; mais, ordiuairement ahérée, cette variété est 
devenue d’un brun rougeâtre nu noirâtre par suite de 
sa transformation en oxyde de fer. Au chalumeau, 
elle laisse une matière brune ou noirâtre, magnétique, 
comme résidu sur le charbon. En fragments, elle est 
îentement soluble dans les acides ; la solution doniie 
les réactions des sels de fer; elle précipite en jaune 
par rammoLiiaqiie, etc. Elle se présente en amas ou 
eu filons, par exemple dans le siturieii de la Styrie, 
où elle forme la masse de l'Erzberg, dans les Basses- 
Pyrénées, à Baigorry, dans les Alpes du Dauphiné, 
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au nitml Pnisofj }nùs d'AUevaid, Elle st3 melo aussi 
aux calcaires du Zeclisïeiii en Tliininge. 

Sphérosidlrite . Concrétions nu rognons, à 
cassure teiTeuse, gi'îs nu bnmsj ordinairement plais, 
souvent creux et renfermant des restes de poissons, 
de sauriens, des empreintes de feuilles, ou des cristaux 
de stdfures, dr sulfates, etc. De la solulîou parles 
acides se dépose un résidu argileux. Celte variété est 
assez abondante sous la forme de nodules disséminés, 
ou meme en couches dans certains bassins houillers, 
i[uelc[uelois dans le lias. Elle est souvent mélangée de 
silice ou de manganèse, etc. 

Blackband, nom donné en Angleterre à la variélè 
pr’écédente, mêlée iCau moins 10 % de charbon. 

4^ Odithiqué, ordinaîremerif altérée en limoiiite, 
dont on ne peut disliugiier le carbonate rpie par Faction 
des acides. 

Oxydes de Manganèse, — 210. Manganite ou acerdèse 
(sesquioxyde de manganèse bydraié). — Prismes or- 
thorhombiques. Ordinairement bacillaire ou fibreuse, 
elle dégage de l’eau dans le tube bouché; elle a la 
poussière brune; chauffée au chalnmeau avec du car- 
bonate de soude, elle le colore eu vert. 

211. Pyroluaite. Bio.jcij(k de manganèse. — Elle ne 
diffère de la précédente que par les angles de son prisme 
primitif; mais la poussière en est d’un noir franc. 
Elle se montre souvent en niasses compactes ou ter- 
reuses. 

212. Psilomélane. — Elle est facile à reconnaître à ses 
grappes mamelonnées, en forme de stalaetiles; elle 
se compose d'oxyde de manganèse, de baryte et 
d'eau. 
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Ccst un mangunale de Bai y le; dissous dans l^icidc 
chlorliydriijuc , il jirocipUc î>ar J'ucîde sulfui'ifiue. 
Comme les composés pfùcédcril.s du Manganèse^ die 
ccdoi'c la perle de sel de ]>hosphore eu violet au fou 
oxydaiil, et le carbonate de sonde en yerl. 

A la suite de ces oxydes , on peut nientioiiner les 
\\7id, (|ui CO II lie J ment du fer; IMsÈolaUç oxyde de 
maiigiiïièse et de cobalt, etc* 

âl3* Stîbiae,— La Stibine, scsqnisuîfure d'anlimoiïie, 
Sb-S\ SC présente en masses latnelîaires , bacillaires , 
aciculaires et souvent rayonnées; elle se divc sous le 
choc du marteau, snivaLit des faces brîllaiiles; tendre, 
elle laisse une trace sur le papier; elle est 1res faetle- 
jnciit fusible au chalumeau et donne sur le cliarlm» 
un métal blanc fusible, d'où se dégagent des 
vapCLUs abondantes qui s’oxydent en retombant el 
forment une auréole blanche autour de la matière 
essayée. 

214* Cassiterite. — G’ est un oxyde îm|>ortanl au point 
de vue iiidustriei, qu'on rencontre plutôt eu grains dans 
.les sables .Bail u vio us [Banca , Sumatra) qu’en mcbes* 
Cependaul la Cassîtéiile forme des filons imporfauts 
<lans rAusiralle du Sud, Elle a pour formule SiiO-; 
elle est ordiiiairenunil cristal Usée en prismes ([iiadni- 
iiques, à quatre ou quelquefois a Unit pans, lermiriés 
par des pyramides de meme section, et ordinairement 
groupés de manière à [n'éseider un angle renfraiit 
qn'on a comparé à un bec. Elle est insoluble dans les 
acides, in fusible; Iraîlée sur le charbon au chalu- 
meau, elle abandonne au feu réducteur un gJobnïe 
d’étain ; en y ajoutant du carbonate de soude, ou même 
du fer métallique, ou facilite la réduction* 

sa 
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Nous ne citerons que pour mémoire les oxydes de 
Titane : TiO^. 

L’un d'eux est appelé Ilntile ^ à cause de la helle 
couleur que possèdent ses ciislaux lorsqu’ils sont 
transparents, 11 est isomorplie de îa Cassitéritc- 


QUATRIÈME PARTIE 

ROCHKS COMBUSTIBLÏS 


CHAPITRE PREMIER 
LE SOUFRL 

Soufre. Soufre niigl. ; Sehxrcfel ^ 

all*i. Symliolc chimique: S.— Il crislaïlise eu octaèdres 
droits à Jjase rliomhe [Hg* î^lo). Sou veut les octaèdres 
sont basés, 

La deusité du soufre est de ; ta dureté, ^ eu 
moyerme. Très fragile, Ih ûle avec une Hamme bleue , 
eu proiluisaiif de l'acîde sulfureux, facile à recou- 
Jiaîirc cl sou odeur pîquaute, qui provoque rètei- 
luicmeut. 


CHAPITRE li 
US CKARSONS NATURELS 

216, On lie ]ïciit compter parmi les élémcMils meme 
accessoires des roches le JbVo?îfOîA Aussi nous coufeu- 
terous-iious de rappeler que c'est du carhoue crîslal- 
lisè daus le système ciihique. Presque lou jours Iraiis- 



parent J loi-i^qu'il est pur, le Diamant a nu éclat gras 
pai-nculier tpii aille bcaiteodp à le faire rceoimaîtiTj et 
qu'oii appelle édat adamantin. Il a pour densité 
Cest Je plus dur de tous les corps luUurels; il les raie 
tous et u’est rayé par aucun treux. 11 se clive parailù- 
lemeiit aux Caces de roctaèdre régulier; U a un indice 
de réfraction cojisidcrable ^ 2j4â, ce qui lui permet de 
ruilécliir toute la lumière qu'il regoil, lorsqull est con- 
venablement iaillLU De pliis^ 
il reiivoîe celte lumière dé- 
comj>osée eu couleurs %dves, 
à cause de son for! coefticienL 
de dispersion qui les sépare 
frauchemeni les unes des 
autres 

La seconde variété de car- 
bone nalurel el pitr porlc le 
nom de Graphite; elle est 
toujours opaque et aussi icn- 
dre que le Diamaul est dur. 

217. Qraphite. — Carbone 
a peu ju'és pur. Forme crî$- 
taliiiie : des lameiles he.xa- 
gouaIt‘s. Coidcur : gris de 
fer ou de jilomb. Éclat : 
mélalli(|ue. Toueber : doux. 
Très mou, il s'aplatit sous le ]nlou; U est rayé par 
l’ongle; il laisse sur le papier une 1i ace d’un gris noi- 
râtre. Il est somenl mélé de niatièrcs terreuses , 
de suide J d’oxyde de 1er. II est inattaquable par 
les acides. Infusible au cbalumeauj il brûle 1res 
difficilement J 1res leiitemciil , à une baule lempéra-* 
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liiir J J.éaiicoup plus racileiiuuil thms iiu uoiiriint 
croxygcue. Eu ratl;Kiuniit ii [>lusieiirs rupnsos pai' un 
niriauge «ra< idfi azotfqiiB et de dilorale de potasse, un 
oljiîerit des paillettes jaunes d’acide graplnlî<|ue. Il 
forme des tîloiis, des amas. 

218. Antliracite. “ Cou lient 90 de carbone en 
moyenne; il est souvent mélangé de siiicej d'alumine, 
d^Lxydes de î'cr; la densité moyenne est de 1,4. fl est 
il' un Tioîr un peu jaiinalre; l’éclat eu est vitreux ou demî- 
ijiétallif|ue, à peu prés celui du coke; parfois il slrise; 
il a une dureté ordinuirement inférieure à cetle du cal- 
caire^ et la cassure conclioïdale. Il Iji-ûICj mais dans de 
forts coiirauts d’air; il décrépite en hrfdauljSe brise 
petits éclats dans les fourneaux et y gène la circula- 
Mou du vcnl des soufflets. Cbatitïé avec le nifre, il 
loue. U i>erd à la distillation tui peu d’eau, de polîtes 
tpiauMlés de matières gazeuses, non îidlammables. 
Les variétés principales sont : Aiï/Zime/fe compac/j .[, 
scoïaVicé, A, baHIlfurey A. Hgni forme. 

219. Houille (Coa/, an gl. ; Sfem^:o/lff^,alL) ; Charbon fie ' 
ferre. — D'un l>eau noir brillant, d’nn noir do ve- 
Imirs, on d’un noir i\e poix. Cbaiiiïée dans im crcusï't 
couvert, la Ifouîlle perd de 9 à 28% de maliêres vola- 
tiles. fjiii consistent en carbures d’bydrûgéiio, bydrO' 
gène, azote, en combinaisons du soufre avec Tliydro- 
géne et raiumoniaque, en g'ondrons faciles à con- 
denser. La densité moyenne est de 1,33 ; la poussière 
en esl noire on d’au brun très foncé. Elle bréde avec 
tlamme au cbalnmeau, et on dégagoanl une odeur fpn 
rappelle celle du bitume; elle s’éfeînt, le plus ordinai- 
rement, aussitôt (jii’on la retire du feu. La Houille dis- 
tillèe fournît le gaz d’éclairage, d’autant plus éclairant 
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qifil renferme plus (.roxygùne par rapport à l'hydro- 
gène, et un résidu poreux à éclat métallique, appelé 
Coke, M. Burat en divise les variétés en houilles 
maigres anl/iraciteuses, d’un noir éclatant, brillant avec 
une tlamuKi courte, mais blanche, contenant de 90 à 
92 ®/o de carbone, 3 à d’iiydrogcne, 3 à 6 d’oxy- 
gène; houilles demi-grasses, charbons de grilles^ dont 
les fragments brillent avec une tlamme courte et 
blanche, mais en prenant la forme de chou- Heur, et 
en s’agglutinant ; houilles grasses marMiales^ fragiles, 
ou charbons de forges, dont les fragments se collent 
au feu, en faisant la voûte dans les foyers de forge, 
et dont la flamme est longue, jaunâtre, fuligineuse, 
lorsque le tirage n’est pas assez vif ; hmiilles à gaz^ con- 
temuit le maximum d’hydrogène, de o,2 à 5,8 ®/o, et 
parmi elles le canncl-coaf^ compact, à éclat céroïde, 
d'un noir de poix, sonore, léger, susceptible d’un beau 
poli, qui n’est pas pyriteuse, et qui brûle avec une 
flamme longue et blanche; enCinj houilles maigres à 
. longue flamme^ plus ternes, à poussière d'un noir plus 
rougeâtre, brûlant avec une flamme longue et claire, 
et laissant un coke friable et léger. 

Delà houille se dégage trop souvent, dans les mines, 
le grisou, gaz formé d'hydrogène protocarboné. C’est 
de la houille distil lée (|ue l’on retire tant de produits 
ammoniacaux et le goudron de houille. 

Ce combustible, d’o rigine végétale, se trouve sur- 
tout dans les terrains ca rboniféres. Il y forme des lits 
nombreux et minces, alternes avec des schistes et des 
grès, dans les grands bassins de la Belgique; des cou- 
ches moins étendues, plus puissantes, qui reposent sur 
un conglomérat grossier, dans le centre de la France. 
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220. Lignites {Brown coaly angl.; Braunkohle^ ail.); 
Bois fossile, Bois bilwnineux, Jaijel, Lhjnite ten'eux* — 
Poussière (run brun jaunâtre, (jnelquefois foncé. Cou- 
leur brune ou d’un noir de poix. Eclat gras ou mat ; 
poussière sans éclat. Deiisilè : de 1,1 ii 1,2. 11 brûle 
facilement, sans fondre; une fois allumé, il continue 
à brûler pendant (|uebpie temps, comme du cbarbon 
de bois. A la distillation, il donne beaucoup d’eau, de 
matières bitumiiieus<‘s, d*acide pyroligneux, et jdiis 
d’alcool fpie le bois ordinaire. 11 contient de 55 à 
75°/ü de cbarbon, 11 colore en brun fa lessive de po- 
tasse, en lui abandonnant de l'acide ulmi((ue. 

Variétés : L. compact, susceptible d’un beau poli, 
fournit un bijou de deuil, le Jayet ; L. fibreux, où l’on 
reconnaît aisément la structure du bois ; L. terreux, 
d'uîi brun noirâtre ou d’un brun de girofle, qui fournit 
la Terre iVOmbre ou Terre de Cologne, employée dans 
la peinture grossière. 

221. Tourbe (Turf, angl.; Torf, ail.). — Aggloméra- 
tion de végétaux , dont l’altération consiste en ce 
qu’ils renferment plus de carbone que le bois, environ 
55 ®/o. Elle donne à la distillation 25 environ de 
goudron, et à peu près 15 d’acide pyroligneux libre 
ou combiné à de l’ammoniaque. Elle brûle avec ou 
sans flamme, mais avec dégagement de fumée d’une 
odeur piquante. En Angleterre et en Suisse l’on a dé- 
couvert dans plusieurs tourbières des pièces de mon- 
naie et des armes d’origine romaine. Densité moyenne : 
celle de l’eau. 

222. ülmine. — Se produit aux dépens des végétaux 
devenus terreux, par altération, dans les marécages. 
Après dessiccation, l’ülmine pure est vitreuse, fragile, 
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d\iii noit* luisaiil, iiisoiubiedcms rcaii^ el soluble dans 
Talcool, ainsi que dans les alcalis, qirellc sature. Elle 
brille avec flamme et en se boursouflant. 

Hydrocarbures liquides, solides, mais amorphes ci 
facilcmenf fusibles. On les divise en suifs de mon- 
tagne, cires, poix et bitumes. 

223. Bitumes. — Plus riches on hydrogène que la 
houille. 

224. Naphte [Naphta^ angl. et ail. ; Bergôl, ail.). — Cest 
un hydrogène Cî^rboné, liquide, transparent, léger, in- 
colore, soluble dans Téther et peu dans l’alcool ; il dis- 
sout les résines el Tasphalte. Il est très intlammablc à 
distance, donnant une flamme bleuâtre et une fumée 
épaisse. Il est rare a cet état. A l’air il devient vis- 
queux, brun, el prend les caractères de l’Asphalte. 11 
a rôdeur bitumineuse. Il contient 88 de charbon pour 
12 d’hydrogène. 

223. Pétrole. — Bitume visqueux, qui abandonne par 
la distillation du Naphte et de l’Asphalte. L’on en voit 
exsuder des parois des roches autour de la mer Cas- 
pienne. Aux États-Unis, il découle de meme des ro- 
ches du silurien inférieur, el se ras.semble dans des 
cavités souterraines, d’oi'i il remonte en sources jaillis- 
santes. Au Canada, la source paraît en être dans le 
dévonien inférieur. L’on suppose, d’après M. Dana, 
que riuiile de Pensylvanie, de l’Ohio, du Michigan, a 
sa source dans le dévonien moyen. L’on en retrouve 
dans des terrains plus récents, jusque dans des ter- 
rains tertiaires, où elle paraît provenir de la décom- 
position des matières organiijues végétales. 

226. Asphalte. — Bitume solide, noir foncé, brillant ; il 
se distingue de la houille par sa cassure plus parfai- 
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lemeiit conchoïdalCj Tiiigilo, 11 biiile avec mie (lammc 
claire, mais eu domiant beaucoup de fumée. I! se dis- 
sout dans le naplile et dans l'éthei** 

d^aZ^/iCOll Pissasphalle. Goudron minéral. Visqueux, 
il paraît un mélange d’asphalte et de pétrole. 

227. Eésinea fossiles.— Suecin, Ambre jatine, mêlé de 
vert, de rougeâtre. Chauffé dans un petit matra s, il 
fond un peu au-dessous de dt)û^, coule comme de 
rhuile, puis brunit, et dégage de Feaiu une huile esseii- 
Helïe et de Tacide succinique, qui sc condense clans 
la partie froide du tube eu petites aiguilles eristallines. 

Certaines roches coulieimeiit tant crhuîles bitumi- 
neuses ([îdon les place d’un commun accord à la suite 
des bitumes. 

228. Succinite. — Celte résiue a toutes les propriétés 
extérieures du succîrq couleur jaune de miel ou rous- 
sâtre; mais elle est un peu plus fusible et surtout elle 
ne con tient pas cracîde suçcinique; elle est beau- 
eoîip plus commuuémeiU répandue que rambre ou 
siiccin proprement dit. 

22Î) . S 0 bist 0 s il itumi n eux ( BivmdRchkfer ). — l Seb l s t es 
de nature argileuse, imprégnés d’une lelle quantité 
de bitume , qu’il.s brnleui avec nue 11 anime épaisse. 
Ils s’enflamment fa db ‘meut. Souvent ils contien- 
nent des fossiles végétaux. Ils sojit d’nn noir de poix 
ou bruns. Ifs se tronvcnl phi.s particulicremenl dans 
le terrain boiiiller : en France, à Decize, à Com- 
menlry, etc, ; en Écosse, à Bat?igale, entre Edimbourg 
et Glasgow; tiens le terrain jiermlen : aux environs 
de Musc, prés d’Autnn, en France; dans le tlévonien : 
aux îles d’Orknay; dans le lias du Winlemberg, à 
Boll, etc. Le charbon de Balbgalc {Bogfimdkohhf)^ dont 
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la sdiislosité n'est pas très app a rentes donne à J a dis- 
îillation 33 à 36 en moyenne, d'imile minérale 
de pierre ou de sekisie], — S'" Trass inflammable^ 
d'un ^ds brunâtre, formé de cendres trachytifpies , 
maïs très ridie en matières bi tu mineuses, à Menât (Puy- 
de-Dôme), et qui brûle facilement* “ 3^ Dmadj/les 
ou Stercus BiaboU^ Faplerkohle , qui se divisent eu 
feutllels aussi minces que du papier, qui ont la sono- 
rité du carton, et qui brûlent avec une odeur que T ou 
a de la peine â supporter. Üain gris jaunâtre ou ver- 
dâtre, ils appjaraissent en lits accidentels, dans les ter- 
rains tertiaires, â Vieure, près de Cosne [Nièvre); aux 
environs de Narbonne, etc. Une partie de leur silice 
provient de carapaces d'infusoires. — 4® Marnes in- 
flamnialdcs, s'entlannnant facilement. Marnes des en- 
virons de G renoble (Isère); elles font effervescence avec 
les acides. 

230* Oaokérite, ou cire odorante. — Cet hydrogène 
carboné est assez abondant en Gaîlicie, en Angleterre, 
à lamine d'LTrpelb, prés de Ne^vcastle, etc. Fusible 
vers 60^^, presque molle quand on la presse entre 
les doigts, VOzohérite a une odeur bitumineuse, mais 
agréable. Elle est verte par rédexion et rougeâtre â 
la lumière transmise; elle est soluble dans Tessence 
de térébentliîne et Ijrûle avec une tlanmie ècluiranle. 
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Méthode à suivre pour cette Détermination. 

On observe d’abord ce qu’on appelle les caractères 
extérieurs de la roche, sa couleur, son éclat, sa struc- 
ture, son faciès. 

L’éclat peut êfre métallique ou terreux , brillant ou 
terne. Si la roche contient une certaine quantité des 
métaux précieux ou communs, elle offre en général un 
éclat plus ou moins métallique, et, en outre, une assez 
grande densité. On examine la couleur de la matière, 
d’abord en masse, puis, après qu’on l’a pulvérisée, en 
la broyant dans un mortier d’agate, en faisant adhérer 
un peu de la poussière obtenue ainsi au bout du doigt 
qu’on frotte sur une feuille de papier blanc; on se 
contente ordinairement de frotter la masse sur un 
disque de porcelaine non couvert de son vernis (oxydes 
et sulfures métalliques), 
k Puis on essaie la dureté , comme il a été dit plus 
haut (p. 12), ce qui permet de reconnaître qu’on a 
affaire à des silicates. 

La roche peut avoir l’éclat terreux ou pierreux; on 
cherche si elle possède une structure cristalline et 
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gremiej ou cnsUUiliü à ùlèmeiils ÎJiJi.sUuc[i:;j ou 
pliyrirpiCj ou vacuolîuve et spougieusej ou globuleuse^ 
ou vitreuse ayant reclat du verre ou d’un émaiîj ou 
scliisteuse {vmj. p. lo6 et suivaules). 

Elle peut être simple; daiiseecasj la délerminalion 
d’une très petite parcelle suflit pour faire c on naître la 
masse toul entière;^ si elle est visiblement complexe, 
il faut en délenniiier les mis après les autres tous les 
èlémenis; le plus souvent, les roches simples eu ap- 
parence ne le, sont plus, lorsqiron les examine à des 
grossissements un peu considéraldes. Une fois qu’on a 
cou sial é les caractères t[ue nous vouons d’indiquer, on 
procède à des essais plus précis; !a recherche de la 
densité ; consÊafalion des'proprictés optiques, des ca- 
ractères cliiiiiïques, 

lai mesure des densités a èlè étudiée page 7. 

Caractères optiques. 

Pour observer les caraclères optiques, comme nous 
Pavons dit, p. 8^, il est utile de tailler les roches en 
plaques assez minces pour que leurs éléments ne se 
colorent plus entre des niçois croisés, lorsqu'on veut 
mesurer exactement les angles des ligues d’extinction 
cl de celles cpii forment les co ni ours des sec lions dé- 
lerminécs dans cliaciui de ces élcmenls par la section 
générale de la masse qu'iïs composent , 

Après un peu d’exercice, on arrive à reconnaîlre 
assez facilement dans une roche les cristaux de felds- 
palhs à faces planes cl généralement brillantes, phis 
dures que la pointe d’im buriu , fusibles en esquilles 
minces au chalumeau, insoluldes dans les acides (ex- 
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ceplê rAnnrtIiilc). On a inlérct à savoir à quel felds- 
path on a affaire. Une section mince, parallèle au cli- 
vage facile (])) permet de distinguer Torthose des autres 
feldspallis, puisque rextinclion s‘y fait parallèlement 
et perpendiculairement à la trace du second clivage 
({/^) sur le clivage p. Avant d’être polie, une plaque p 
d'un feldspath plagioclase montre ordinairement des 
stries parallèles à au microscope, on y voit, quand 
clic a été amincie , des handes hèmitropes qui s'è- 
teignent pour des rotations différentes de la lame 
mince, comme il a été dit aux différentes espèces de 
feldspaths. Si la plaque est parallèle au clivage f/^, on 
mesure l'angle des lignes d'extinction avec l'arête p(j^^ 
ou les traces des clivages parallèles à cette arête, qui 
se manifestent ordinairement sur la lame par de petites 
tissures, ou dont on a noté ht direction avant de tailhu* 
cette lame. Nous rappellerons que cet angle pour la 
ligne d'extinction la plus rapprochée de p(j^ est de 1 
au moins cl de il® au plus, voisin ordinairement de 
dans l'Alhite; qu'il varie de 3* à li’dans l'Oligo- 
clase, de 10* à 28" dans les Labradors; qu'il dépasse 
3t>" dans rAnorthile. 

Lorsque la direction de rèlément est inconnue , il 
faut observer les formes de ses différentes sections, les 
différents angles d’extinction qui leur correspondent, 
et la détermination n’est jamais aussi certaine ; encore 
ne peut-elle être faite que par des observateurs exercés. 

Pour les minéraux noirs ou verts dans la roche 
(augilc, amphibole, diallage, hyperslhène , enstatite, 
])éridot, mica), nous en avons suftisammenl parlé en 
décrivant ces différentes espèces minérales. 

Nous ferons seulement observer qu'on cherche au- 
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tant que possible à y dislinguer les traces des plans 
de clivage m qui se coupent sous des angles de 
et de 56° sur la section droite des prismes d’amplii- 
bole, sous des inclinaisons de 87° et 911° pour la même 
direction dans les cristaux d'augite, d'bypersthène, 
d'enstatite, de diallage. 

Les cristaux de mica se clivent mal généralement 
perpendiculairement à la base sous des angles de 120° 
et de 60°; au contraire, ils ont un clivage basique 
facile qui les distingue de ceux d'amphibole. Les 
angles des traces de clivages dans ces différentes es- 
pèces pour des directions quelconques permettent, en 
général, de faire une première détermination appro- 
chée qui est rendue plus nette par la mesure des angles 
que forment les traces de ces clivages avec les lignes 
d’extinction. Les lignes d’extinction se lrouvt‘iit pa- 
rallèles aux traces des plans de clivage dans Tens- 
latite et riiypcrstbène, pour des directions parallèles 
à Taxe vertical de leurs prismes; elles sont, en géné- 
ral, obliques dans les mêmes circonstances pour 
raugite et la diallage. Mais la diallage est caractérisée 
par son clivage plus facile que les clivages m et 
faisant avec eux des angles de 133°. On s’aide encore 
du dicliroïsnie {x'oy, p. 138). 

Caractères chimiques. 

lies essais chimiques sont dirigés de deux manières 
différentes, suivant qu’on pi'iise avoir affaire à un mi- 
nerai ou à une roche proprement dite de nature pier- 
reuse. 

Pour une matière qui paraît être un minerai, un la 
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broie avec du carbonate de soude. A l’aide du chalu- 
meau, 011 en chauffe Une partie dans un trou pratiqué 
dans un morceau de charbon, et l’on peut obtenir un 
globule unique ou de petits globules dissémines qu'on 
recueille au fond du mortier en versant un peu d’eau 
et en laissant écouler par décantation les scories. 

Si le globule est blanc, on le dissout dans l’acide 
nitrique et la solution donne avec l’acide chlorhydriijuc 
des grumeaux blancs solubles dans l’ammoniaque 
(argent) y ou avec le bichromate de potasse un préci- 
pité jaune (p/om 6 ). Le globule d’argent est inoxydable; 
celui du plomb est ordinairement entouré d’une au- 
réole de minium. Si le globule est formé d'eVum 
métallique, il s’oxyde en poudre blanche, lorsqu’on 
l’attaque par l’acide azotique; traité par l’acide chlo- 
rhydrique, il donne un chlorure que le chlorure d’or 
précipite en pourpre (pourpre de Cassius). 

On peut obtenir sur ce charbon un globule de cuicre. 
Celui-ci, traité par l'acide azotique, donne une liqueur 
verte que l'ammoniaque en excès colore en bleu. 

On peut obtenir avec ou sans globule métallique 
sur le charbon une auréole blanche (ajilimoine). Au 
lieu de globule, on peut avoir produit sur le charbon 
une poudre métallique atlirable au barreau aimanté 
(fer, nickel, cohall), ou une auréole jaune à chaud, in- 
colore à froid (z/nc); on vérifie en versant sur l'auréole 
quelques gouttes d’azotate de cobalt et chauffant de 
nouveau; l’auréole prend une coloration d’un beau 
vert, qu’on appelle vert de Rinman. 

Une seconde série d'essais au chalumeau permet de 
reconnaître un grand nombre de métaux. On con- 
tourne pour cela en une sorte de boucle fermée l’cx- 
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Irùmilc irun (il mince de platine qu^oii cbanflfe forte- 
meiiS an clialumcau el c|u'on trempe immêdîalcment 
dans du l>oiax piilvèiisù; on fond le horax en y 
faisanl adliérer nue parcelle de la matière. 

Cuivre^ La perle se colore ^ prend au feu oxydanl 
une coloration d\in beau vert, émeraude qui tourne au 
Idcu après refroidissement; au feu réducteur la couleur 
est d'un rouge brique, si ou emploie une fpiautilè suf- 
lisante de matière j et surtout si on aide à la réacliou 
au moyen d'un fragment de papier d'étain, papier dont 
on enveloppe le chocolat. 

Chrome^ La perle est dhm vert èinerande au feu ré- 
ducteur conmie au feu oxydant, une fois refmidie; ou 
peut vérilier ce résultat, eu chauffaut au cîmlLüneau, 
sur une lame de plaliue, uu mélange de la matière es- 
sayée et d'aïotalc dépotasse; il sc forme du chroma te 
jaune de potasse soluble qui précipite eu jaune par 
les sels soluhles de plomb. 

Mangamae. La perle est violette au feu oxydant, 
incolore au feu réducteur; on aide à la réaction au 
moyen d'un peu de papier d'étain ; on véritie ce résul- 
tat en portant à une température élevée, sur une lame 
de platine , nn mélange de la matière et d'azotate de 
potasse broyés ensemble; il se forme du manganat, 
vert de potasse. 

La perle est d\m beau bleu an feu oxydant comme 
au feu réducteur ; elle est d'un brun chocoiai 

au feu oxydant J jaune au feu réducteur elle 

est d’un bleu lilas au feu réducteur si on emploie asscaî 
de matière [ù7a?ie). 

L'on recoimaîl ralumine en la chauffant sur une 
laine de platine ou sur le charboii, après y avoir versé 
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quelques goultes d'une dissolution étendue d'azotate 
de cobalt; à une température élevée j raluminc se co- 
lore en bieUj à moins qu'elle ne contienne une forte 
proportion de fer qui fait tourner au v^ert sa coloration* 
La magnésie prend une couleur de chair dans les 
mêmes conditions; mais de petites quantités de fer 
masquent cette couleur sous une teinte noirâtre* 

Un genre d'essais des plus utiles consiste à cliauffcr 
la matière mêlée à du carbonate de soude dans un 
petit matras fermé par un bout. Si elle contient des 
sulfures ou des sulfates^ il se forme du sulfure de so- 
dium qui J traité par un peu d'eau j légèrement acidulée, 
donne lieu à un dégagement d'acide sulfhydrique et 
noircit une lame d'argent, ou une bande de papier, 
imprégnés d'acétate de plomb. 

Nous ne pourrions rappeler ici tous les caractères 
qu'on peut tirer de l'analyse par la voie sèche et qui 
ont été d'ailleurs exposés à chacune des espèces de 
minéraux ou de roches décrites dans cet ouvrage. 

Coloration do la Flammo, 

Nous en mentionnerons cependant un seul qui four- 
nit des indices précieux , et dont nous n'avions pas 
eu occasion de parler : celui de la coloration de la 
ilamme. 

On SC serf 5 pour cette recherche, du gaiî d'éclairage, 
qu'on fait arriver dans un bec, dit de bunsen, coiffé 
ou non d'une cheminée, comme ceux qui sont em- 
ployés dans l'analyse spectrale. On place une esquille 
de la matière qu'on essaie dans une boude qu'on 
forme au bout d’un fil do plaüiie. On porte cette 
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boucle d'abord à la base de la flamme dans son enve- 
loppe exlérîeurej oxydante, à enviioii 5 millimètres 
du bec nu; puis, eoifîant le ]>cc de sa cheminée, ou 
porte de uouveau la matière à environ 1 centimèire 
aa-dessus de cette cliennuèe, à peu près à Text remit è 
de la pointe bleue de la flamme, dans sa partie chaude. 
Souvent aussi, pour ce second essai, on broie la ma- 
tière avec du sulfate de ciiaux ou du chlorure de cal- 
cium.. 

Ou sait d\iilleurs que la flamme est colorée en Jaune 
par la soude, en violet par la potasse, mais qtic, la 
coloration de la soude voilant celle de la potasse , il 
faut, en général, regarder la flamme au travers d'un ou 
deux YciTcs légcreniGnl colorés en hteu, qui éteignenl, 
au conlraircj la coloration jaune de la soude, ci per- 
metleiit d’apercevoir une coloralion rose, lorsque la 
matière eonlienl de la potasse. 

En suivant cette marche appelée procède Szabo ^ en 
rhonneur du savant f|ui Ta reglement ée, on peut esti- 
mer approxiinativemejjt les proportions de sonde et 
de potasse eonteniies dans la matière, suivant que, 
dans chacun de ces essais, on voit les colorations occu- 
per le bord ou la moitié de la flamme , ou meme Fcn- 
vahir fout entière dans chacun des essais indiqués 
plus haut. 

Dosages de la Potasse et de la Soude, 

Il est fellement important de déterminer les pro- 
portions de potasse ou de soude contenues dans les 
malières inattaquables par les acides, que nous indique- 
rons eticore le procédé de Linvrencc Smith, qui permet de 
faire les analyses au moyeu du gaz d'édairage. L'ap- 
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pareil se compose d‘im long^ creuset de platine qu'mon 
coifïe <.ruîie chemîriee convenable. Les réactifs sont 
pour 0^"^ D de malièj'e : 0"'' 5 de clilorhydrafe d'ammo- 
]iiaque et 4 gr. de carbonate de chaux: très pur, ü se 
forme à une température élevée des chlorures alcalins; 
après avoir chaiiifé pendant 20 à 30 minutes le mé- 
langCj on le traite par i'eau bouillante^ et Ton filtre. 
Dans la liqueur, on précipite la chaux par le carbonate 
d’ammoniaque auquel ou a joule un peu d’ammo- 
niaque, A la fin, il est prudent de A^erser quelcpies 
gouttes d’oxalate d’animo unique, La liqueur tiltrée ne 
contient que des cl dormes alcalins. On reconnaît la 
potasse au précipité jaune qu’elle donne avec le chlo- 
rure de platine et qii’on peut peser après l’aAmlr séparé 
par une lillraiîon. Les traités d’analyse chimique font 
eonnaître les précautions , à prendre pour séparer ce 
précipité de chlorure double de plaliue et de polassium. 

Cela suppose ([u’on a fait une seconde attaque de la 
matière au moyen du caibonatc de sonde au creuset 
de platine cliaufféj pendant une bonne demi-heure au 
moins, au rouge cerise, ou bien au moyeu de la polasse 
caustique au creuset d’argent chautîé au l'oiige sombre, 
peudaïît un quart d’heure. Les silicates désagrégés 
sont attaqués par Facide chloiliydriquc concentré, qui 
forme des chlorures d'oxydes terreux ou alcalins; on 
évapore à sîccité; la sîlîce devient insoluble dans racide 
chlorhydrique; on reprend par l’acide chlorhydrique 
concentré, en ajoutant un peu d’acide nitrique pour 
porter le fer au maximum d’oxydation , et dissolvant 
tout ce qui est soluble dans l’eau distillée; on tiltre, on 
relient sur le filtre la silice; on desséche le tiltre, on 
le pèse. Dans la liqueur, on précipite l’alumîne au 
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moyen de l’ammoniaque; on met le liltre à l’étuve; on 
le calcine et on le pèse. Puis, on verse dans la liqueur 
liltrée de l’oxalate d’ammoniaque pour précipiter la 
chaux, s’il y en a. On laisse la précipitation s’elïectucr 
complclemeiit dans une étuve tiède pendant 24 heures. 
On recueille l’oxalate de chaux sur un liltre qu’on 
dessèche, qu’on calcine et qu’on pèse. Dans la liqueur, 
on verse enfin du phosphate de soude qui précipite à 
froid, en 24 heures, la magnésie à l’état de phosphate 
ammoniaco-magnesien . 

Le but de cet ouvrage n’étant pas l’analyse chi- 
mique, nous renvoyons le lecteur aux livres spéciaux, 
où ils trouveront les détails du meilleur procédé d’a- 
nalyse des silicates, qui a été imaginé, par II. Sainte- 
Claire Deville. Ce procédé a pour principe l’attaque 
des silicates par la chaux; il permet de doser au 
moyen d’une seule attaque la silice, l’alumine, la 
magnésie et les oxydes alcalins; mais, comme il exige 
de très hautes températures, il suppose un laboratoire 
où se trouvent les traités d’analyse qui en indiquent 
exactement les diverses opérations. 

En terminant, nous signalerons encore le procédé de 
M. Boricky, au moyen duquel on peut facilement re- 
connaître qu’un feldspath contient ensemble ou sépa- 
rément de la potasse, de la soude, de la chaux. 

Ce procédé consiste à faire adhérer un fragment très 
mince de la matière sur une lame de verre au moyen 
d'une très petite quantité de baume de Canada qu’on 
chauffe légèrement. La face supérieure du fragment 
qu’on essaie ayant été préalablement polie, on y dépose 
une goutte d’acide hydrotluosilicique rigoureusement 
pur. On abandonne ensuite le tout à l’air humide pen- 
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Uant une journée sous une cloche de verre auprès d\ine 
capsule qui conlîent de Teaii; II se forme des hydro- 
fîuosilicatcs* Ün porte alors la lame de verre sous une 
cloche renfermant du clilorove de calcium ^ de Tacide 
sulfurique, etc. Après quelques heures, on voit les 
hydrofluo silicate s cristallisés ; on les observe au mi- 
croscope. Celui de potasse est cubique et sans action 
sur la lumière polarisée a la température ordinaire ; 
celui de soude est hexagonal ; celui de chaux appar- 
tient aux systèmes cristallins obliques ; il apparaît en 
espèces d’arborescences et, mêlé à la gelée de silice et 
d’alumine qui s’est formée en même temps, il la rend 
trouble et laiteuse. 





les Acdésilcs ponrrODt se sobdiviscr en Trachyaidésites, Trackyoligodasites, lorsqn'oo aara bieo dabli la distinctioD des Feldspatbs plagioclases. 


TAüLËÂ.L'X SVrfOFTlQCES LiEPIlBSlENTAKT LA [lOMPOSLTEON M9N 1^ tiA l.04i ET LA STni;OTtJnE nES AOçllKfF SlLlCAT^ES CaiSTALMNEJS, 







ROCHES DIALLAGIQUES : 

Plagioclases! Dialîage dominante ^ Pyroxène Gabbros et Euphoiides 

Pyroxène ou Diallage et Grenat Eclogite, 
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APPENDICE 


APERÇU IJTIIOLOGIQUE DU GLOBE 
AUX DIFFÉRENTS AGES DE SA FORMATION, 

Celle esquisse r^apide de la Constlluihn Ikkoio- 
gique du gloi/B à ses diff’érents âges nous per^ 
mettra ele suiiTe la formai ion des 7'ockes qui le 
composent. 

L — Roches superposées* 

ws a P P cllero n s a In si celles q ui sont pla c ées 
les unes sur les autres^ par opposilion aux ro- 
ckes massives ou éruptives qui les traversent. Il 
7\e serait pas possible de les observer toutes dans 
la même région ' ruais les mouvemefits du sol les 
agant portés souvent à des hauteurs différentes ^ 
en pariarït d'une contrée basse ^ on peut exammer 
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une à une les assises qui, s or tant les imes de 
dessous les autres ^ présenlent successivement leurs 
trmickes à 7ne$iirc qu^07i atlemt des î^égions plus 
élevées. On détennine leur âge relatifs soit par 
leur ordre de superposition ^ soit grâce aux fos- 
siles^ ü^esi-à-dh^e aux êtres organisés , doiit elles 
renferment les restes, V observation aga^it montré 
que les êtres de même type 07it été à peu près imi- 
vers e lîement c o 7it empo 7'ain s , 

Nous rappelle7^07is qiâmi Cong?^ès géologique 
intê7mational va s^ouvrir cette année à Hodin, 
tontinuant ceux de Paris fl 878 J et de Bologne 
(1881), où les géologues doivent s'entendre au 
Sîijet de runifîcation du coloriage des cartes et de 
la no^nenclatm^e des divisio7is à établir dans les 
dépôts et les masses minétmles gui composent la 
partie solide du globe ter7^estre. 

Le Comité français a adopté les divisions sui- 
vantes, qu'il présente^^a au mms de septembre à 
rexamen du Congrès. Nn'^regai'd de ces gi^andes 
divisions^ est indiquée la couleur qu'il propose 
pour chacune d'elles. Les divisions ou groupes de 
premier ordre ont été appelés Séries- 
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Série primitive. » , 

I III. Schistes. 

IV. Silurien* 

Y. Dévonien* 
VI. Carbonifère 


VIL Permien. 
/Vin. Trias. 


LV. Jurassique. 


X. Crétacé* 

XI. Eocène* 

^ Xïl* ïHiooéDe. 


XüL piieeèue* 

Série quaternaire* | 


I. Gneiss gmnitoidc. 
n* Gneiss fetliIlct^^a ç% micaschjscs^ ^nlcss 
Amphtboliqiiüs et CîpoIiDs ; 

ehleriUi«cliiltc$. 

plus ou moiiifï f^rlstallios avec frag- 
fïieuts l'ouléj do roclics prècxislan- 
tes (partie du prè-cambicri dc$ 
Anglais et P hy Lûtes des Allé.* 
ntand^. . , , . . 

IVoL (Cambriçnj faune prlmgiiltale} . . . 
IV6 ( faune sccûnde) . 

IVc ( faune tL’ûisiâme ), 

Va Bévonien infoiicur. 

Vû Bévonîcn moyen* 

Te DévoQien supérieur. . 

. TIti Calcaire carbonifère. 

V16 MiLLstone gritt. Lloutilcr iiifèricur.. 
VItf Ilouillcr supérieur (Plateau Centi'al) 

Alpefi, Palatinat, * * * * 

Ylla Schistes d^Autuu et gréa à T'alcliia. 
VII6 Grès à IJIlinaiiniu et Zcebsteiiu . . 

Vnia T, inférieur. ' - * * . 

T1I16 T, muyan, * * ■ 

TllI^; T. supérieur. 

IXa Hbctien (HetUngieii campris). * . 

ÏKb Lias. 

IXc Ooliiho inférieure * . . 

IX d Oolithe aupérieurc(CalLov jeu compris) 
X/i Crétacé inférieur * 

Xâ Cté^cé supérieur. 

(Fljàéb icompri»). ..... . . . . 
(Depuis le début du Tangrieu jus- 
qu’au-dessus des eeuclies é Hippa- 
rion de Pikeruü). 

XlYd Quatemaii'Te. 

XlYé Actuel 


Rosq terne. 


Kose pûla. 


Cm rougeâtre. 
Brun rouge foncé, 

— moyen. 

— pâle. 
Brun rose foncé. 

— moyeu. 

— clair. 
Gris bleu. 

Gris. 

Cris pâle- 
Sienoc brâléc. 
Sépia. 

Violet foncé 
moyen, 
clair. 

Bleu très foncé. 

— foncé. 

— moyen. 

— clair. 
Vert foncé. 

— ' clair. 

Jaune foncé I 


Jaune moyen. 
Jaune pâte. 
Jaune de Xapks. 
BLanc. 


A* Sérié primitive. — Elle comprend des roches or- 
dmaîremeiU crislallînesj à stmcturc feuillelée. On ne 
sdi pas encore exactement, suivant nous, ce qu’elles 
étaient à l’époque première de leur format ion. 
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Après la solidi6calion des parties les plus exté- 
rieures du globe^ l’caii a dû exercer^ à mesure qu'elle 
premiit rétal îiqmdcj son double rôle clnuûqne ci mé- 
canique* Dûiu autre côtéj la croule encore milice de la 
terre livrant facilement passage aux vapeurs étaux dis- 
solutions minérales diaiides qui la IraversaiciU en tous 
sens J il s’est opéré une transformation clnmîque de 
ses éléments, pendant que sous riulluence des actions 
mécaniques produites par scs întlexionSj scs plisse- 
ments et les tension s J les pressions connexes, elle ac- 
quérait une structure nouvelle. 

Comme aucun être organisé ne paraît avoir pu*ee 
développer dans les assises qui se constltuaienl à 
celle époque, puisqu' aucun d’eux n’y a laissé de traces 
incontestables, on en désigne souvent l’onsemble par 
la dénomination de azofques. On peut l’appeler 

simpleinent soi fondamental^ en ce sens qu’il forme le 
substratum cristallin des couches et des dépôts formés 
pendant les âges postérieurs. 

Ou y observe à la base, des gneiss^ souvent grani- 
toïdes, à mica riche en magnésie, mêlés, à des Icptfj- 
nites (Plateau central, axe des Vosges), à des calcaires 
sacckaroidûs (Pyrénées) , à des ampkîbolUes en meme 
temps qu’à des kpiimjtes (Morvan). 

Ces gneiss sont généralement cliargcs de mkas- 
chütes (Cévennes, montagnes des Maures, Alpes de 
l’Oisans ; Saxe, Silésie, Bavière). Dans l’Oisniis , ie 
gneiss est amphîbotifère ; dans les Maures, les micas- 
chistes preTinetU de ramphihole). En Scandinavie, ce 
sont schistes mritlques qui recouvrent 

les gneiss (voy. p. 397). 

Au gneiss et au micaschiste sont superposés des 
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schistes ckhriteux (Bretagne), mêlés à des schistes am- 
j^hibôliques [Alpes occidentales), quelquefois des^çc/û^- 
tes d scrüUe (Oisans) ou des roches analogues à faciès 
falqueux (Lozère), OU, enfin, de nouveaux gneiss ren- 
fermant des micas magnésiens et musco viles. On voit 
aussi des quartzltes et meme des serpentines interstra- 
lifiés à difrércnles hauteurs, surtout dans les parties 
les plus élevées de la série. 

B. Série primaire» ^ — Elfe comprend les subdivisions 
(appelées Sysiêmes] inscrites sous les n^® III à Vil, au 
tableau de la p. 461, 

111. Schistes ou phtjUades satinés ^ luisants, établis- 
sant la transition entre les micaschistes Ü et la siibdi’ 
vision I V de la série primaire, 

Cest dans celle-ci qifon aperçoit les premiers ves* 
liges d'organisation. Elle est divisée en terrains qu’on 
appelle aujourd’hui systèmes el qui se subdivisent eux- 
mêmes en étages. 

Avec les pliyllades, alternanl avec eux, apparais- 
sent des {p’CSj des poudinguesj des grauwaekes j des 
qnartzites; ces phyllades sont souvent criblés de 
filons ou de veines de quartz et contiennent gà et là 
des lits calcaires. Telle est la composition pélrolo- 
giqne du système IV a ou canihnen. La facilité avec 
laquelle on peut séparer les fcuillels dos schistes qui 
forment la base du système leur a fait donner en Al- 
lemagne le nom de phijUites » 

Système silurien. — Les conünenls se pronon çaienl 
de plus en plus; les masses minérales dont ce ter- 
rain se compose sont : des schistes argileux^ souvent 
micacés, al Sei nes avec des vraies ardoises ou phyllades 
et des phtanites* Le calcaire y devient de plus en plus 
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puissant. Un grés lustré, dur, rempli de fossiles ap- 
pelés hilohites, se retrouve à la base du silurien, dans 
le nord-ouest de la France, en Espagne, etc. Les fos- 
siles auxquels on a donné le nom de graptoliihes et un 
schiste ampélitique caractérisent les assises supérieures. 
L’ensemble est caractérisé par les trilobitesqui avaient 
déjà des représentants assez nombreux dans le cam- 
brien. Il faut y mentionner le cuivre et l’argent na- 
tifs accompagnant les porphyres du Lac supérieur, 
(Amérique du Nord), les filons d’argent du Hartz, le 
cinabre d’Almaden. 

Système dévonien, — Il conserve une assez grande 
analogie avec le précédent, au point de vue litholo- 
gique. H est formé de schistes quelquefois ampéli- 
toux ou bitumineux et de psammites (Ardennes; Bou- 
lonnais; Devonshire en Anglclcrrc; Eifcl en Allema- 
gne; Espagne; Amérique du nord), qui renferment des 
phyllades dans quelques localités (Vireux, dans les 
Ardennes). On doit y signaler aussi des grès colorés 
en rouge , en brun chocolat (Amérique du Nord, 
Ecosse, Espagne) ou noirâtres (Sahara central); des 
poudingues, la grauwacke des bords du Rhin et de 
i’Ardenne, et enfin des bancs assez puissants de cal- 
caire qui fournissent des marbres, A Givet (Ardennes), 
par exemple, de la base au sommet de la hauteur qui 
porte le fort de Charlemont , s’élève un marbre gris 
bleuâtre ou noirâtre, qui prend un beau poli ; c’est 
aussi de Givet ou des environs que viennent lemarère 
jioir dit Charlemagne et Fun de ceux qu'on appelle 
Sainte-Anne, Les carrières de la région de Cannes 
(Montagnes Noires) sont célèbres pour leur marbre 
griotte, formé d’un calcaire blanc compact et de 
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schiste triin rouge sombre avec traces de nautiles et 
de goiihiütes ; celles de la Yallée de Campan et de 
Cierp, environs de Saint-Beat (Byrmiées), le sont pour 
leurs belles roches, formées d’amandes calcaires 
agglomérées par im sdiistc \ oH {marbre de Campan ) , 
ou pai" un schiste rouge (marbre dît ehoûolaty roitge 
antique]^ etc* Déjà, au temps de Louis XIV et de 
Louis XV, on extrayait des carrières de Cannes un 
joli marbre d’on rose couleur de chair* Les triïobites 
s’éteignent à peu près dans te Uév^onieii, qui est ca- 
ractérisé surtout par rahoudancc de ses brachiopodes 
et de ses poissons hétérocerques à formes bizarres* 
Ou peut y citer les amas de pélrole du nord de la 
Pensylvanie, les minerais de zinc et de plomb d’Aix- 
la-Chapelle* 

Sjjstéme hùuiUer. — Il débute eu Belgique et dans 
ic nord de la France par des calcaires auxquels ap- 
partiennent le marbre noir, appelé petit granité des 
EeamsineSj le marbre de Visé, aussi bien que le mar- 
bre un peu rosé du Boulonnais {marbre Napoléon), et 
ceux de Bretagne qui ressemldent au Sainte-Anne* Le 
calcaire domine également dans les couches inféneures 
en Irlande et dans rAmérh[ue du Nord. Dans le Hartz, 
la Silésie, la Moravie, le Devonsliire, l’Irlande, les pre- 
miers dépôts consistent en schistes argilo-silicenx 
(sel lis tes du cidm) avec grès et calcaires* En Angle- 
terre, dans le nord de la France et eu Belgique, le 
terrain bonillcr proprement dit se compose surtout : 

de grès à grains fins, micacés, avec débris et felds- 
palh fréquemment kaolinîsé (arkose et metamte de 
ConBer} ; do schistes argileux sou vont micacés, 
noirs; 3'^ de lits de bouille aïternes avec les roches 

30 
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procùdenlos üt Èuivaiil leurs uoinbieux plissciucnts. 
Los pGlits bassins qui bordent le Plateau central moii^ 
treiit à leur base des espèces de grès ou de conglo- 
mérats formés souvent de <lébrisde porphyres quartzi- 
fèreSj pïagiopliyres J etc. Dans la Majiriennc domi- 
nent des grès quarlzeuXj mieacésj typiques, entremêlés 
de conglomérais grossiers et de sclnsles noirs. En 
Suisse et dans les Alpes, le grèshouiller est ci isLallin; 
il a des couleurs vives et une stj'ucture en général 
schisteuse ; ou rappelle Ym'ùcfmo. Dans la région du 
Mont Blanc, c'est plutôt uupowdin^u^ [d Vaiemnepar 
exemple}, renier niant de nombreux fragments de gneiss 
et de roches du massif cristallin. 

Dans les Appalaches, la Nouvelle-Ecosse, du gypse 
est subordonné au calcaire carbonifère. 

En Russie, le terrain Iiou il 1er a surtout im faciès 
calcaire; il ne renferme un peu plus debouille que dans 
le bassin du Donelz, sur la pente ouest de T Ou rai. 

Souvent à la bouille sont associées des Icnülles ou 
rognons de carbonate de fer argileux, qui conüeuncnt 
des restes organiques : plan les, poissons, reptiles, et 
qui soni quelquefois assez nombreux pour former des 
lits parallèles aux bancs de bouille. 

Sÿetème pemîen.”Jl se relie par ses fossiles au sys- 
tème boniller. Au-dessus de la bouille, dans le Pala- 
liuat et dans certaines régions des Vosges, se sont dé- 
posées les pséphiies. En Anglelerre , dans la Forêl- 
Noire, les Montagnes-Rocheuscs, jusqu'en Nubie, on 
voit le système permien composé surtout de grès plus 
ou moins argileux. 

Dans le Mansfeld, sur ces grès s’étendent les schistes 
bitiimineux cuprifères^ et au-dessus de ces derniers des 
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CO UC lies de cargneide (calcaiie doloiniiit[Uô très eaver- 
iieux]j dù dolomie avec gfjpse^ anhjdvitc ^ sel gemme 
(mîîiçs de Slassfiirtj Prusse rhénane)^ 
îci se termine la série primaire earaclèrisée dans 
son ensemble par ses poissons hétèrocertpieSj par les 
tribolites du silurien et du dèvonieDj et parla llore des 
sysiônics carbonifère et pernaleu, 

C. Série secondaire* —■ dw trias. — Dans les 

Vosges, aii“dessiis des psépliites et même là où ces 
roches font défaut, dominent des grès formés de sable 
grossier contenant des petits grains et de gros cailloux 
dcrpiaiiz, brillants, couverts d'un enduit ferrugi- 
neux, souvent impressionnés, parfois cassés. Ce grès, 
appelé VQSfjieUj constitue les montagnes aplalîes et 
carrées qui enloiircnl Taxe centraï de la chaîne. Dans 
leur partie âiipérîeiirc,ces grès acquièrent un grain fin 
et deviennent souvent d'un rouge amaraute^ micacés, 
fissiles* passant à une argile bigarrée (Vosges, Fran- 
conie, Provence, Languedoc, Pyrénées, Amérique du 
Nord, une granole partie de la formatiou dite de Karoo, 
dans la région de la colonie du Cap , au sud de TA- 
frique). En Angleterre , ils sont formés surtout de dé- 
bris des roches primaires. Dans le Boulonnais, le 
Cotentin, ils passent à des poudingues ou à des gra- 
viers; dans le Morvan, ils sont accompagnés d'arkose; 
dans la Maurienne et sur le flanc occîdentai des Al- 
pes, ils sont remplacés par des masses de schistes 
teùx’s qui renferment du<?^pse, près de Modane, du 
jaspe aux bains de Saint- Gervais (Haute-Savoie). 

Dans les Vosges, les grès supérieurs, dits bigarrés, 
sont recouverts par un calcaire d"un gris de fumée, 
riche eu fossiles (cératites, encrines, etc*), appelé 
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musdwlkalkj et celui- ci est lui-mûnie surmonte d'ar- 
giles de couleurs vives appelées müTm$ irïsèûB , qui 
souvent représentent seules le système Iriaslque* Ce 
système est riche en amas de , de sol gamm^ 
(inhydTÜû. On y rcncoidre aussi de la dolomie. 

^ystome jurassique. — 11 comprend deux grandes 
subdivisions : le lias et le jurassique proprement dit. 
Le lias commence par des gfès^ des poudingues mUacés^ 
àt%arh)ses^ puis U présente des quelquefois 

des marbres (pierre ideue et blanche de rYonne) ou 
des pierres a cliaux (celles que les nomains ont exploi- 
tées dans la Meurlhe et la Moselle), des argiles schis- 
tcuses, enfin de la hmiille dans les Carpatlies. 

Les principales roches du jurassique sont, dans 
l'ordre dironoJogîque de leur formation r 1“ des grès 
chargés souvent d'oxydes de fer ùolitleiqim^ quelquefois 
de pïhosphate tfe chaux (Normandie), puis des ealmircs 
pétris de débris d'encrlucs, appelés calcaires à en- 
troqueSy d’ou on extrait des pierres de taille (carrières 
de la GrenouiJIe , au Guélin , près Nevers ; cote de 
Monfbard, sur laquelle est bâti le diâteau de Buiïon 
[Côte-d'Or]; xûcille cité dcLangres, etc.); des lits 
d'argilCj dite terre à fouloUj fuUers-carlh des Anglais; 
3^ des calcaires oolUhirptcs ou compacts,, exploités pour 
la construction dans les carrières deOatb (Angleterre); 
dans celles dites d'Allemagne, à tinc lieue de Caen, où 
une couebe de 3 mètres de puissance a fourni des ma- 
iérîaiLx rVunc grande durée et d'un travail facile pour 
CS églises de rAbbaye-aux-Dames, de Saînt-E lionne 
de Caen* pour la plupart des églises normandes et 
meme pour laTour-de-Loiidres et la cathédrale de Gau- 
torbéiy ; dans îes carrières de Cliémery (Ardennes), etc. j 
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les (WJiforcî; ie coral-rag ou corallien ^ 

d’où l'on retire tant de pteiTCs utiles : cakatres Utho^ 
graphiques schisteux cîe Solenliofeii (Bvivière); pierres 
d"Eu ville et do Coînmcrcy [Meuse) ^ à gralu spatliique 
et hrillanl; marbres jaunes et roses de Saîiit-Ylîe, 
près Dole, de rÉchaillorij près Grenoble ; 6'^ V argile de 
Kimmoidge j a ostrea vir^oila; â" le calcaire de PùH- 
iaud employé jadis pour la construction do l'église 
Saînl-Paul do Londres ^ exploité aussi en France , a 
Brillon et Chcvillon, prés Bar-lc-Duc; enfin le calcaire 
de Purbccky également fort apprécié des cojistructeurs. 

Sgstàne crétacé, — Les roches les plus importantes 
de ce système sont ^ eu suivant T ordre de leur dépôt : 
dans fest do la France des c<dcaires compacts (calcaires 
de Fonlanil (Daiipliiné)^ par exemple j et pierres à bâtir 
de Neuchâtel et Poutarlier; dans Touestj au pays do 
Bray, des argiles réfractaires j pais des sables. Dans 
plusieurs contrées^ enlrc les deux divisions inférieure 
et supérieure du crétacé j en rencontre des sables et 
des grés contenant des fossiles dont ie lest a élé rem- 
placé par du phosphate de chaux (Perte du Bhone , à 
Bcilcgarde) ou enveloppé par des rodules de la même 
matière (ArgonueJ. Ces sables sont recouverts dans le 
bassin de Paris paries argiles du gaulL 
Dans le crétacé supérieur les roches sont également 
1res dïfîérentcs dans les diverses régions j tandis 
fpden Saxe et en Boliume j elles consistent surtout eu 
grès glaucoriieux à la base^ divisibles en parallélipi- 
pédeSj appelés guadersandsiem ^ suivis de marnes et 
enfin do la craie proproment dite; dans les Pyrénées, 
la Provence ci les Corbieres, on voit surtout des cal- 
caires compacts surmontés de marnes et d’argile; dans 
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ic Maine et la ïonraine , ce sont des salles sur Ics^ 
quels est exploité la cmîc appelée tufaUf calcaire 
à grains fins, assez tenace, et sur celle-ci la craie; 
dans IcLassiri de Paris^ en généra 1^ au-dessns du gaiiltj 
apparaît la crcne friable^ d’aJ>ord glauco7imfse , puis 
marneuse^ puis Manche; enfiUj nn calcaire pins résis- 
tant (calcaire de Maéstrïchl)^ calcaire dit pisùlühigue 
des environs de P^uis. 

0. Série tertiaire* — On y rencontre encore plus de 
diversité qnc dans les précédents, La division infé- 
rieure on gocène présente dans le Ijassîn de Paris une 
succession de depots marins on d’eau donce : conglo- 
mèratSj argile plasüquc cl sables, puis le calcaire gros- 
sier, marin, mais renfermant quelques lits d'ean douce 
dans scs régions élevées^ olïrant à fouies les îiaulenis 
d’excellentes pierres de construction (roclie des For- 
gels à PIsle-Adanij etc,, Jambonrdes et moellons du 
b an c roy al , 1 j an c f ran c j cl iqua r t ^ liais); en lî n , a u- 
dessnsj denonveaiix sableSjgrés marins^ puis de noix- 
veaux calcaires d’eau douce (C, de Saint -Oimi), ces 
amas lenliculaii es de gypse qui reposent sur des lits 
marins, mais qui ont été apportés dans leur bassin 
actuel par des eaux douces et qui sont si rcnoinniés 
sons le nom de gtjpse des environs de Paris. En An- 
gleterre, les dépôts de celle époque sont surtonf des 
sables , des argiles et de nouveaux sables correspon- 
danlcenx-ei à noire calcaire grossier; dans le midi de la 
Franco îlsn’ofïrenl guère que des calcaires marins qu'on 
distingue par leurs fossiles* Dans les Alpes, aux cal- 
caires s’adjoignent des schistes ardoîsUrs (Maiiricnm^;, 
désirés formant le figsch . avec 77iacigno , 

grès fendre à ciment calcaire; dans la Bavière el le 
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Yicculin on ne Iroiivc que des calcaires alternes avec 
des tufs basiliques; en Afrique des argiles renfer- 
mant du gypse; dans rAmériqucdu Aord des lignites 
(Mississipi), ou des calcaires et des schistes dans FAIa- 
bama. On doit nienlionncr cnlin les d»'qr)ls sidêroli- 
tliifjues ou argiles rouges renfermant des poches de 
fer pisolitlîique (dans le Jura et la Bresse), et du phos- 
phate de chaux dans le Uucrcy (Cayliix, etc.), le sel 
gemme, d'origine thcrinale, à Gardona (Catalogne). 

Le miocène comprend dans le bassin de Paris les 
sables de Fontainebleau , marins, surmontes des ca/- 
caires de lu Ikauce, lacustres; en Touraine, il est re- 
présenté par les faluns, sables siliceux, mêles de 
débris de coquilles; autour du Plateau central, par des 
arkosesydes calcaires et des cendres basaltiques agglu- 
tinées par du csilcdheipépirites); ennn,2Hrr les lignites 
de Menât; dans les Alpes, les dépôts synchroniques 
sont des grés contenant du calcaire et de l’argile, 
(|u on taille facilement {mollasse suisse]^ et des conglo- 
mérats de cailloux dérochés cristallines et de calcaire 
(Xagel/luhe) ; à Aix, en Provence, un calcaire; en Afri- 
que, dans le Tell, une mollasse coquillière ; aux 
monts Siwalik, au pied de Plliinalaya, des conglomé- 
rats associés à des argiles. 

Le pliocène comprend des sables, des argiles, quel- 
ques calcaires. On y classe le gisement salifère de 
Wieliczka. 

E. Série quaternaire. — Comme roches on y ob- 
serve surtout des matériaux de transport : sables d’al- 
luvion renfermant à leur partie inférieure, dans la 
vallée de la Seine, des blocs de roches du Morvan; 
puis le Leess ou Lehm. 
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Il — Hoches éruptives, transversales ûu massives, 

Elles traversent les précédentes et se tiMA-ersent 
souvent les mies les autres* On délermhie IVige de 
leur appanlioii en étudiant celui des couches au tra- 
vers desquelles elles ont été injectées j les inouvcments 
de ces couches qui ont précédé ou accompagné leur 
apparition J les transformations qu’elles ont fait subir 
aux masses minérales anterieures ou contemporaines^ 
enfin les matériaux qu’elles ont fournis aux roches de 
transport plus récentes. 

Hranite et Pegmatite. — Un granUû à orthose 
blanc et à mica noir constitue dans les Pyrénées îa 
liiuite cime du Nélhou et modifie les schistes voisins. 
Aux eiiAuronsde Bagiières-de-Luehoin Haute-Garonne, 
\i\ fegmaüte graphique contient du mica palmé ; elle 
s’eleve jusque dans le silurieïu 

Dans les Céveimcs^ le granité a exercé son infhionce 
sur les schistes micacés des environs des Vialas. Dans 
le Plateau ceutral^ un granité à grains lins est traversé 
par im autre porphyroïde plus récent, et tous tleux 
pénètrent dans les schistes crisialisûs. Dans cette ré- 
gion, c'est au contact des graïiite^ et des scliistcs que 
s’est dressée la pegmatile* Dans le Dauphiné, le granité 
perce les gneiss et les micasddsies. !l forme des îlots 
dans le massif du Fichtelg^ebirge* 

Dans le nord-ouest de la France, le granité de Bre- 
tagne, porpljyroïde à Cherliourg et aux environs do 
Brest, a été accompagné d’une transformatioïi des 
schistes siluriens {seJàsies maçllfùres des salles de 
Uohem). En Ecosse, dans l’ilo d’Arran, fl se répand en 
veines innombrahies dans le sikirim inférieur. En 
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NorwêgDj il pénètre diins le silurien supérieur. Il ap- 
paraît fréquemment dans les Alpes, à la base du Situ- 
pion J par exemple. Dans le massif du Mont-Blanc, 
il jirend le faciès pt otogiuiqne* 

Les granulîles [voy. âu6) sont en général plus 
récentes que les granités (Morvan , Creuse). Dans la 
Creuse, la grauuliie à deux micas est dévonienne. Le 
massif du Pelvoux est formé d'un granité a deux 
ftddspaths , qui prend deux micas et passe à la Pro- 
togruc. Ou rapporte aussi a la grauulite la roche à beau 
feldspath rose de Baveno , Lac Majeur, et celle qui se 
ramifie au milieu des schislcs dêvonmis ou kUlas de la 
presqu’île du Coruoimilles, en étant traversée eHc- 
même par le porphyre feldspat bique appelé Elvan* 
C'est encore une variété de granité qui transforme en 
horiifels le dévonien du Hartz. Hne des plus réccnlcs 
éruptions du granité est celle qui est parvenue dans lo 
Muschetlialh du ïyrol , à moins qu'on ne regarde 
comme gï anitc la roche célèbre de i'île d’Elbe. Dans 
cette île, ou voit une roche à faciès de granité por- 
phyroïde associée quelquefois à une pegmalile tour- 
mal inifère, qui traverse des couches rapportées avec 
quelques doutes kVEoùène. Plusieurs lilhologislcs mo- 
dernes considèrent la roche éruptive de Pile d’Elbe 
comme une JÀparite granüoide. 

Porphyres quartzifères ; Oligophyres on Porphyrltes, — 
Il y a une transition insensible des granités aux por- 
phyres, d'abord par les micrograunlites , puis par les 
granités porpbyroïdes. Autour des porphyres 1res voi- 
sins (les lutcrognimililes, ou voit clés injections innom- 
brables de cristaux de Feldspath dans les schistes 
süurieîis de Laifour, Mairiipt , dan .s PArdenne et dans 
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les schistes du dévonien du pays de la Lenne, qui sou- 
vent ressemblent à des porphyres schisteux. Des por- 
phyres s’observent en dômes isolés sur le pays de 
Nassau. Leur pâle est encore microgranuliti(|ue dans 
le houiller; souvent ils passent aux oligophyres. 
Comme exemple d’éruplions hoiiillcrcs, on pont citer 
celles de Tîle d’Arran où la roclie porphyricjue passe au 
Pechslein, celles du bassin de la Loire où le porphyre 
s’est épanche dans les scliistes, celles de la Chine, de 
rAmérique du Nord. C'est surtout dans le permien cl 
le trias que les feldspallis plagioclases dominent dans 
les porphyres; par exemple, dans le permien de TCs- 
tercl, qui a randésinc pour feldspath. Les porpliyres 
du Yal d’Ajol appartiennent aussi au permien, 

Kersanton. — Dans la rade de Drest, il paraît avoir 
apparu postéiieuremcnt au dévonien. On j)eut en rap- 
procher la piorc carrée du carbonifère des environs 
de Nantes. 

Syénites. — Dans les Vosges, elles sont plus récentes 
probablement que le dévonien; elles ont donne le 
fades porphyroïde aux calcaires du muschclkalk à 
Monzoni ; en Nol-wègc, elles sont liées aux granités. 

Porphyres syénitiques. — De Vdge houiller à Allen- 
berg. On en a observé dans le liaSy qu’il faut peut-être 
reporter aux porphyres dioriliqiies. 

Diorites et porphyres dioritiques. — Le dévonien supé- 
rieur de Wissenbach est coupé par les Diorites, ainsi 
que le houiller de Tîle d’Arran. Les diorites prennent 
un aspect souvent porj)hyrique dans le trias des Al- 
Icghanys, dans la vallée du Connecticut où leurs belles 
colonnades forment les escarpements pittoresques de 
la rivière Hudson. En Europe, dans les Alpes, ils 
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passent aussi à des porphyres diorîtirpies et se mêlent 
avec leurs brcclics et leurs tufs aux porphyres augi- 
t] (pies Intercalés dans les argiles et k$ marnes triasiquGS 
de î n I -Cas si an . A u Dre si 1 5 d es d i or i 1 es massi f s pei'cei 1 1 

les itacolumites et îtabiiîles aurifères j relevées sur 
leurs lianes, GVst parmi losdîoritcs etporpliyres dio- 
ri tiques qu'il faut classer un grand nombre de ces roches 
noires qui ont fourni aux Egyptiens^ à une époque si aii“ 
cîennCj la matière première d'une foule dVuvrcs d'art: 
spliîjix, monolîlheSj etc. Les roches appelées basaltes 
par les Anciens (Strabon, Pline) ne sont donc pas celles 
que nous appelons de ce nom depuis Gcssner[p, 3 ^ 0 ). 

AmpMboiites. — Celles qu'on peut considérer comme 
éruptives dérivent des diorites; elles passent aux Ser- 
pentines cl aux Eiipholides dans le trias des environs 
de la MiirOj dans des terrains probablement du meme 
âge à la Nouvelle-Calédonie^ etc* Elles sont plus an- 
cieiines dans rArdeniie. 

Spilites, Variolites, — Celles du Drac paraissent tria- 
si que s. 

Galîbros. — Dans le Hartz on en trouve de dé- 
voniens ils se relient généralement aux Dioriies; 
ceux qu'on désigne plus particuliéremeuî par le nom 
d'Eupliolidcs paraissent quelquefois beaucoup plus 
récents J par exemple l'Eupholide de ToscaiiCj dont 
râge^ il est vi aij n'est pas encore bien dèlerminé, 

Ophitea des Pyrénées, — Formées de PlagioclasCj de 
Pyroxène qui passe an Dîallage , de plus ou moins 
grandes quanlUésdc chlorile, et d'amphibole f[uelque- 
fois en jn'oporlions considérables, ces radies ont été 
en général regardées comme /riosfgucs. Depuis les îra- 
%-aux de Leymeriej beaucoup de géologues les croient 
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plus récentes, pcul-ctre éocônes» Celles du Porlugal 
sont postérieures au moins 3lu crétacé inférieur^ d'après 
M. Choffat. 

Serpentines. — il en est de tout âge. Permiennes 
dans les Vosges, elles sont triasiqiics à la Serre, près 
de la Mure (Isère). Dans rApennin et Tlllyrie, elles se 
mêlent à des Eupholides , à des Hypérites, enfin au 
grés et aux argiles (jui les enveloppent, formant ces 
roches éocènes appelées gabbrorossoy argile scagliose, 
par les géologues italiens. 

Ophitones. — Venus pour la première fois au jour à 
une époque probablement postérieure au silurien dans 
le nord-ouest de la France, ils sont intercales en nappes 
entre les couches dévoniennes de la Weslpbalie, du 
Voiglland, et aux environs de Coblentz, entre les 
couches houillères de rîle d'Arran (Ecosse) , de la 
Saxe, à Floha; aux environs de Dleyberg, ils al- 
ternent avec des schistes argileux; on voit des Ophi- 
ioncs anorthiques (Eukritc de Tschcrmak) dans le 
carbonifère d’Irlande. 

Plagiophyres à augite ou mélaphyres, — Ils se sont 
épanchés à plusieurs époques; pendant le carbonifère, 
à Giromagny, Faucogney (Vosges), en Allemagne; 
pendant le permien, en Allemagne comme dans les 
Vosges; ils se mêlent aux porphyres dioriliques du 
trias de Saint-Gassian, dans les Alpes. 

Roches trachy tiques. — Elles paraissent avoir surgi 
pendant VEocène supérieur, dans la région du Sieben- 
gebirge. Dans les montagnes Rocheuses (Amérique 
du Nord), c’est au Miocène qifon rapporte l’époque 
d’apparition des Andésites à ampliibole on â augito. 

En France, les domiles ont apj)aru pendant le Pliocène 
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en massifs isolés ^ au travers de la chaîne des Poys j 
1rs premières Liparitcs des îles Lipari, de Vnlcano j 
Slromholïj les Dacites de Saiiloririj sont de la même 
éporp.iej ainsi que les Trachytes et les Plionolilhes 
du Brîsgaii J Kaisersluhl, C'est encore pendant Je 
rUocene , lors des derniers exhaussements des Alpes, 
que s'est produit le rcÜef actuel du Mont-Dore. On y 
observe des éniplioTis alternes [Pic de Sancy) de Tra- 
chytes à sanidine et d'Andésites à augîte et à amphi- 
bole (rocher du Capucin, cascade du Mont-Dore) ^ ter- 
minées par le sonlèvement des Phonolithes feuilletées 
de la roche Thuillière et de la roche Snnadoire, 

C'est en Un au type Ira ch y tique qa'on peut rattacher 
les ruines de rancîen cirque de la Somma, démoli 
on 1871) par le Vésuve, et si riche en minéraux de 
loules sortes^ 

Roches basaltiques. Laves. — Pendant Fépoque mio- 
cène^ im basalte compact s'est étendu sur le sol aux 
environs d' Aurillac ; il a été suivi d'une pluie de cen- 
dres* Au n)ême iige appartlennenf un grand nombre 
des basaltes de la chaîne des Pnys, dont l'éruption a 
produit en même temps des projections de lapilli , de 
cendres transformées en pépérites dans les lacs de la 
vallée do la Limagne. On regarde aussi comme mio^ 
cènes les basaltes du Siehengehirge et ceux qui sont 
associés à des Dolcrites et a des Anamésites dans les 
Hébrides, en Islande, en Ecosse. 

Les épanchements basaltiques n'ont plus cessé* Au 
Plmèm se rapportent ceux de Coirons (Ardèche), ceux 
des plateaux du centre de la France, les Amphigénites 
et Képhéliniles de ia Bohême, tes belles colonnades, 
connues sous le nom d'orgues d’Espaly, avec leurs 
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scories et leurs conglomérats; peut-être les JSéphé- 
linites des montagnes Rocheuses ( Amérique du 
Nord ). 

Les Ampliigénites porphyroïdes , Néphéliniles, 
Ilaüynophyres de TEifel datent sans doute aussi de la 
fin du tertiaire; mais leur position n’a pas permis jus- 
qu’ici d'en déterminer l'âge exactement. Le fameux 
Ijasalte de Meissner, en Hesse, est encore plus récent ; 
il est de l’époque quaternaire. L'homme quaternaire 
a dû voir commencer les épanchements des Amphigé- 
nites du Latium, de Montredon, en France, et de ces 
volcans d’Auvergne, à coulées si fraîches , a cratères 
si bien conservés (Puys de Parioii, de la Nugere, etc.). 
A une époque déjà historique, il a vu les affaissements 
de la partie centrale de l'île de Santorin, dont quel- 
ques points se sont relevés plus tard au-dessus du 
niveau de la mer, se montrant formés d’Andésites 
(Labrador, Pyroxène et Magnétitc). Enfin, nous voyons 
encore aujourd’hui le Vésuve, l’Etna et tant d’autres 
volcans couler de temps à autre sur les lianes des 
montagnes , qui sont formées en général par les 
scories ou des cendres accumulées autour de leurs 
orifices de sortie. 
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REMARQUES 

CONCEUXANT LES CARTES GLOLOrtIQüES DE FRANCE 
ET ü'EUROPE 

QUI SE TROUVENT A LA FIN DU YOLUIIE 


Les légendes qui accompagnent chacime des deux 
cartes donnent rexplication des couleurs des terrains. 

Sur des cartes à aussi petite éclielle, on n\a pu 
indiquer que de grandes divisions géologiques. 

Les couleurs ne correspondent pas compièlement 
à celles qui sont indiquées dans la légende adoplée 
par Is ComUê de Nomendalure française; cela lient 
surtout à ce qu'on u'a pas encore dérmîlîveinenl arrêta 
les teintes qui représenterout les roches éruptiveSj et à 
cc que nous avons du moditîer celles qui représenlent 
les terrains primaires, pour établir plus nettement leur 
dislinclioii. 
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Les Tomes S à 13, 16, 17^ lÔ 4 23. Prix de chaqe^ volnme, , 3 ‘"'■qO 
Le Tome IS, contenant PEsposUioa. Prix broché 5 fr.; relie O pii* 
toile, ü 

ïl notis resta encore quelques exemplaires des tomes 7, 14 et 15 à 1,5 tr. 
chaque* 

Les Tomes 19 à 22 xriennent de paraître. 

Les Phénomènes de t atmosphère ^oroiye'*p?at1qf^^ 

Trjitluit et annoté par Decacdîn-Laeesse, dViprés le professeur 
JHrf'rtrur àe V météùy&ÏOi^iq^i^ de Augmentée d’Urie 

inti*oduclion par Henri de PARvii,LE*“Ouvrn,gc illustré de 200 gravures, 
et de 24 cartes en coït leur* Un volume grand in-3% imprimé ji ^ fiu 

avec luxe sur papier teinté. Prix 7 fr* \ relié, .,.,,,* J, U 

fû ^^^scriptlcn des phénomènes célestes, (Paprêa 

t*P frfiJfiUo otUorUl les récentes découvertes de Gastronomie, par 
ZnncHEiî. et Maroodlè. tin volume avec 66 vignettes, 

fû Théorie et applications; traité illustré traduit 

Le? fr/iOf (JùbUfJt^ d'après IÎ-sttEr, par M* Planchon et le HuootJ* 
NFNfî* — Avec une introduction par M. Plancuon, Jhirectytir du Jtirdin 
bfimniqne dé âtùnipellier Un volume orné de 350 vignettes* r fb. 

Relié* * * . * * 

n contient t&ut ce qui petit InféressÉr V Agriculture, f Industrie^ la Médecins êt 
ht Vie jour nitUère; /ermentfilionSt ma ladice^ alîui^nZs, tî^us^ bois : tout i^y trouve 
Mîi^ê H décrit. 

Grand Ai/as universel rÏT, 

d’après les explorations les plus récentes et lee documents les plus 
aiithentiqiiea, par William llLfmïFs, Membre de ia .Société roqate de qëo- 
çr/ijihie de Lonitre3. Edition précédée d'une iiibroduciion par E. Cortam^ 
lîEKr, CùTiJtêrmieur à ki liihiUttiéqne nothmfit^, âvéc tnd'X généritl de tous 
les noms qui sont dans G Atlas* Un v^J. In-fotio avec 51 cartes a AA pr, 
gravées sur acier et iniprimccs en eoiikur. Relié en toile, , iUU 

Relié en domï'inaroquîn* , * , 125™- 

/ û Tûfâ£fvn4)hp terrestre, sons-marin et pneumatique. Histoire, 
LÉ? * iiyno principes, mécanismes, applications, réglements, 

tarifs, etc*, par Paul Laurrncin, Un vol* avec 150 grav* cj fb, rA 

Relié O OU 

La Terre et ses Peuples 

HellwAld, par En. Goeff [Ghef au Minietkre de V InstrucHou publique}. Un 
fort volume in-S*", orné de SOO gravures dont plusieure cenLaÎRCS spécîa^ 
lemeut dessinées pour Gèdition française* Elle paraîtra en rA 

flvraisona à* , * , * ,*,.,,,*. , . * * . . 01/ 
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- . , , p^l^ ' 

de luxe. Un valu me petit in-i'*, avec planches eii couleur , 
eaajt-fortes, et 70 gravures. Prix ; 7 fr. 50; relie. 


/ ^Nnmmû l^êveloppement physique et mtellecttiel de Phomme, par la 
i. tiutflrnu j)r OuaTAVE lê Boa. Un voL de 5S0 pages^ fr, 
ornd de S7 gravures, / 

//5C ,Q/irA?A3c origines et leurs déveleppemeiits, par le 

LBo Oübl&loo jjr Gustave le Bok, Un vol* de fu* 
480 pages, / 

/ rtç Aî A?w/ç éducation* instruction* Ce qu’il Importe de faire s,avoîr 
tc?*> un J Ufti^ hommes^ aux femmes, par CuAMrFnnuitY. 4^ ùdiUan 

: 10 

/ n nhfi^iJîr trjû rlti Traite popuLaire contenant: Inflamma- 

LU vmrur^m UU njy^r ti^ns, abcès, brûlures, plaies, m,iladiea 
x'îrulentes, tumeurSï empoiaonnements, asphyxie, elo*, etc*, par le P" Ciî. 
B,^baulv, Ancien Interne des hépUatix, Un volume in-lS avec Q fh* A 
45 gravures, relié en toile, O OU 

Le Médecin des Enfants 

Eock, Ballard, et Bower Harrisou* Par A* C, Bauthélemy, ücickur â fu* ^ 
en M^ecim. 3" édition, l volume, x 

Éléments de Matière médicale ïfiu'ke' 

547 gravures, Heiîé ■ 

1 <^ïiide pratique pour constater leur falsifications, d’après 

LÉ?o nUmoniJ x* Vogl, par Al>, FocilLoHi BireUeur de V Ecole ïhiiîii- 
eij!?ale Colbert^ Un vol- avec 160 gravures '66 composant Q fe, r' A 
d'envlrtm 1200 sujets* Relié* O OU 

Les Souffrances du Professeur Deltetr^l^didfflv^rii 

25 gravures par Crafty. Un volume petit in4*, 300 pages, fr. 
imprimé sur papier teinté, 5 fr*; relié * . ^ , / 

Ûrmihfïlnmp riu Ra!m ^nenymle, description, mmurs et nour- 
ît/ UM OU lu fi î*iturc des oiseaux de volières, européens 
et exotiques, par R. BoüLArt, Prépardiettr «k Mttséum. Un volume 
grand avec 75 vignettes et 40 chromotypogranhies, repré- Q ^ fr, 
sentant les oiseaux, leurs ænfs et leurs nids, 30 fr,; relié , * OO 

f P/7hi///}l7Z fip Py/Jfirp Histoire naturelle, mœurs, chasse, 
Lé?6 ruylliun^ UU rrariOU préparation des Paplllona, indications 
pour former des eonecüons, etc. Un volume grand iu-8% orné de 
1 lû vignettes et accompagné d9 19 chromolithographiCB. 7 Êr .; j a 
dauA une reliuie do lute , * 3 ,^*. . .* ,é, iU 
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Les Chemins de Fer français 

— Débats païleméTîtairefî. Actes réglcTnentaircs, admiais- 

traüfs, etc,/ par ALFSKh PîcvIîD, iV iütf^ anohi^ J^ir^cteur 

dd$ Ukmmnis dû Ff^r an Mitiistisre des Tramax Publics. 

Belle pnbacaliion fermant O rolniniîs în-S*, avec 3 cartes do la A j r\ fr. 
Franco et do rAlgério en dirome. Prix brocîic. XXU 

Reliés en toile. Prix 


115 ' 


Les Promenades de Paris “SSl’ 

d’ontrotion des Bois de Bonlognc et de Yincennea, dés ChaTnps-ElysééS, 
pares, squares, bon! égards et des promenades intérieures de la ville d6 
±*ai'is, p;a’ A. ALriiArfn, ia.'ij36?cféîti'' gcnéral des Po is ei Chausâées, 
JJireckiur dûS Traraux de la P’iffe de Paris. 

Ouvrage formant deux volomcs in-folioi îlLnstrc de SÛ gravTU'es sur ader, 
de lè':ï chromolitJiograpb.ios et de 4S7 gravures sur bois , Qf\fi fh- 
Prix 500 fr., relié. DUU 


i* Â liïYiûidffïfîflFI Cannl de la Marne au Kbiu et dn Canal de TEst, 
L niiffiirnlUtiiJfl p-ii- AnFunn PtcAïiD. Cet ouvrage traite des travaux 
exécutés depuis 1870 pour Falimentalion cemmane à ces deux voies navi- 
gahlea et pour Falimentation spéciale A la première. — (Mac bines élèva- 
toires hydrauliques et A vapeitr, réservoirs, rijgolea. “ Description et 
îndications détaillées sur les dépenses de ooostr action, d^entretieu et 
d^explüîtationj. Un voluroe de texte in-S^, accompagné cLMn pfi Fit. 
atlas de 25 plancbea . , . , UU 

/ PQ TrnJîÛîJ Y érjh fir^ France. Ouvrage de grand luxe. 

If U U U U A publié sous les auspices du Mimiière des 

Tra^ans: publics et sous la dircetion de M.Lkowce REi WAtJD, /7i.?;jee£e«r 
des Ponts et Chaussées^ par MM. les inspectenra généraux et 
Ingénieurs en chef des Pont;5 et Chaussées : FÉt.ix LtrcA$^ A, I^oïmKre, 
Ed'. TT. nE Laore^’é, E, Atr.aaîï, Voîsix-Bev. — Les cinq 

parties de Fouvrage contiennent : Routes et ponts, cliemins do fer, rivières 
et canaux, ports de mer, phares et balises. Chaque partie forme un volume 
in-folio ; elle contient 50 planches phototjpiques et a sa carte i Q A FU. 

spéciale. Prix* LfdJ 

L^ouvrage complet formants 5 forts volumes grand in-foilo (de 57 sur 42}* 
avec ^4 pagêfl de texte et 58S vignettes* 7 cartes tirées en couleur* 
250 planches faites d’^après nature* est du prix de 600 fr.; *TkA 
relié en 5 volumes, pîaochei sur onglets toile, tranches dorées. / OU 

J 0 

/ rtç A fJipç au point de vue de la Géographie physique et de la Géologie, 
Lifo rUf/tfO — Voyages photographiques dans le Dauphiné, la Savoie* le 
nord de rUalle, la Sui-H.^e et le Tyrol^ avec 14 héhogravni^es, d’après les 
Photographies de l’auteur* retoxichèes par Jacquev, et une carte au 
l/600j000** indiquant les courbes d’horizon des Paucramas* par A. Civiale. 
— Le prix de l’ouvrage est de 50 fr. pour le volume de texte avec la 
carte des courbes d’huri^on ; U est de 65 Ix. pour Le volume de texte 
avec les deux cartes. 
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Histoire ïconographîqnÊ en 3 YelnnieB publiée par une Réunion trEiito 
molog Estes Français et Étrangers, avee 122 chreniûlîthogTaphïes l etou- 
chées à la main, 105Ü vignettes, représentant en couleur les Insectes, 
Chenilles, Chrysalides, Métamorphoses, les Plantes dont ils vivent, 
et leur orgaiiÎBatîon, moeurs, chasse et dassiJleation, 


Chaqm Yolwnë se mnâ sépayéme^iî. 

! £?Q — Description générale suivie d^nne histoire 

Li/O UUioUf/it/f E?Oi naturelle des Coléoptères d’Europe. XJn volume 
în~4®, avec 4S planches en couleur et 335 vignettes, Prii : 30 fr, — 
Relie . 35 fr. 

/ P/7^////>WC — Description générale enivle d^une histoire 

Le? J rayiiiUfiOt iconographique des Dcpidopièrcs d’Europe, piir 
A.Depuiset- édition* Un volume in-4'» avec 50 planches en couleur 
et 2(10 vignettes. Pris : 30 fr. — Relié. , * * 35 fr. 


tères (Punaises, Cigales, Pucerons, ctcj ; des Diptères (Mouchra, 
Cousins, Oestres, etc,); des Aptères (X*épisrnes» Podureb?, Puces, 
Pous)* iJn volume în-^’, oiuié de 24 planches en couleur et de 460 
vignettes* Pris : 30 fr, ■— Relié* ,*.*,*»,,*.** 36 fr. 
L^oauvre, tout en étant savante, s^adreese à t^aU lo monde. Elle a éré 
du reste adoptée pour les bibliothèques des Ecoles et comme livre de 
priï par les Ministères de l’Instruction publique de France 
et de Belgique* 

Un Musée ne doit être ferma à personne* Celui-ci rappelle anx 
spécialistes, ce que dé|a iis doivent savoir; il apprend aux Amants 
de la Nature, h la jeunesse studieuse, commciit sont organisé a, 
comment vivent, comment on chasse, on collectionnsî et on classe les 
ordres, familles, tiibiis, genres des Insectes. 

Dans une courte introduction, placée en lête du volume des Coléop- 
tères, qui a paru le premier, les auteurs du Muséf entomologique 
exposent avec précision, Pintérét et le caractère pariïciilier du sujet 
qu’ils ont traité* 

L’Illustration que l’on prodigue volontiers aujourd’hui* est ici parti- 
culièrement à sa place* Le texte, sur un pareil sujet, a besoin du crayon* 
Plus les planchât et vignettes sont nombreuses, mieux on shnstruït, 
surtout lorsqu’au nombre s’ajoute la qualité. C'est le cas pour le 
Musée entûïoologique. Les planches en coûte iir sont d’une très-bonne 
exécution, féJ les eotitiennent surtout notre faune; les vigneties sont à 

fOti° fïv i-L-t-jâidi .aI l'r^i ‘Hiï-yil I: j-ü n ^ T n ri nev -rv l-i a n jv wh A n >i. > .n. 

tête i 

Du n 

fût complète et Je but a été atteint* 
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BEAUX-ARTS - ARCHÉOLOGIE 


P/7rK publique, les promenades et memiment?. 

r Lif /j _ Xia vîc. — L'instmction publique. — Les arts, — L’industrie. 
— Le cûîïüriorce. — Le dessoiis de Psiris* — Les adiniinistratiéns. — 
Paris à vol d’oiscan, pnr MM. JuLKs Siiiox, A. Alphakd, de Ci^E^':^îî■. 
VIÈKHS, A, FûURXEL, a* FhANKLINj YniARTE, Darcel, DIET^-MO^'^‘l^^ 
Léroï-Beauueu^ Glaretie, Cher ville, SarceYj Laugel» etu., etc. -- 
Lt?s caux-foites^ ebroraos et illustrations dans le texte sent pur 
MM. Didier, Dardoizk, Allotîge, Weber, Grakdsire, Français, Dau* 
isjGNv, Gœneutxb, Gilbert, Détaillé, Giron, Kenûuard, Toiua- 
ïüËWicZj Benoit, Delaunay, etc., etc. 

Ouvrage de luxe dans le format m-Mo, publié tu livraisons et r Fit. 
en sêi'ies mensueilos A , O 

ffn^py^rp Histoire, la Henaissance, ka hommes célèbres, la peinture, 
[a sculpture et rarchitecture, i>ar Charles Yki A rte. t'n 
volumo in-folio de 4 w pages avec 500 iUustratlons,diont SO de page entière. 
Pris, en carton, 60 û’. ; relié demi-tnaroquin avec fei‘a epè- OA A Fit. 
ciaux, 8 0 fr. î édition sur cbîne. . ........... . Uü 


Histoire, commerce, architecture, sculpture, peinture, la ville, 
Vi^fiiorS la xifif etc., par Charles Yriarte. Un volume in* 4 AA 
folio omé de 5^ gravures. Prix, relié en demi-maroquin. , . . J.UU fr. 


fn l/tâ rf^un P/r^irtriavi Yenisô au XVI* siècle, d’^aprês les 
LU Vi6 U un ruiribmn papiers d’Etat des Archives des Frari. 
Ommg^. cmiromé par VAçaâèmi^ /rflWfaiVc, — Edition de luxe illustrée dé 
136 gravures, dont 16 tirées hors texte et S planclios sur cuivre d’après 
ks monuments du temjjs et les fresques de Paul Yéronèse. r /\ fr . 
Prix 30 fr. ; relie dcmi*maroquin avec fers spéciaux 4cU 


50 exemplaîres sont imprimés sur Japon- Prix 


60 ' 


Pjmitvjt Histoire d’un Condottiere au XY* siècle. — Etudes sur les 
nitnifif lettres et les arta à la cour des Malatesta, Un volume in-Sq 
imprimé avec luxe en elievir, avec 200 gravuies d’apréa les monumenls 
du temps. Prix : 25 fr. ; relié toile, 30 fr- \ relié en domU An fr. 
maroquin, 32 fi’. ; sur papier de Japon, numéroté à ia presse, OU 


! £?c iîr/c ûfî Histoire des villes, leur importance au point 

LÉ? J Ji/ /O O// de vue de l'art autrefois et aujourd’hui, peiii- 

ture, ecolptiire, architectime, mosaïque, etc. Ouvragé de grand luxe, 
format de Florence et de VeRise, publié avec le concours des meilleniR 
écrivains franc;ai 2 j, italiens, allemands, anglais et suisses, orné de 
600 vignettes et 50 eaux*fortes. (Æèuj pî'ïjjs.) ^ 

üimifif'nÎQo A a dans la Légende et dans PHiatoire, par 

rrançmbB U& ninum charles Yriarte. publication de luxe in*3^ 
imprimée eu 3 couleurs, sur papier Japon, ornée de vignettes à ^ fr, 
et de dessins d’iNoREs et d’AiïV Schéffër. AU 
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BEAUX-ARTS - ARCHÉOLOGIE 


ÙnAfïuâ Mono^^rapliie de ses chefs-d’ætivre h Padouer 

uonamuo a raaoue aatamelata et le Saato, parW. Bom:; 

traduction française revnc et publiée sons la direction de Cbarles Ybiartj^, 
Publication de Juxe in-fûllo, avec nombreuses vl^jiiettcs et 4 nf v fk. 
23 planches photo tjpuiiies inaltérables, XUU 

Les MédaiUeun de fa Renaissance 

paraissant par monographies séparées' ont paru jiisqn^â ce jour : 
pj^Q^ ■'olume avec 14 planches et 75 vignettes. 

/ /i//J^/TFx/î (PranceçcüJ et Pietro da Milano, — Un volume n A 
uUiAf UitiÂ 5, s^ 3 s qI vignettes* oli fr. 

Fcfp (JjCS Mcdaïllenrs de la Maison — Marescottii Lesignolo, 
td/f? Petricinij Ealdasare EstenccL, médailleui's anonjnaès tra- 
vaillant à Ferrare au xv* siècle. Un volume orne de f a fk* 
8 planches pJiototvpiques et de 130 vignettes* . . * . . ^i:U 

Âihpp^fi Matteo de Pasti et anonyme de Pan- 

nfUür U dolphe Iv Malatesta* Un volume in-folioj avec / a fk, 
S plandiÊs phototypîques et de 100 vignettes, , . * , . {tU 

Les Médaillons de l'Empire romain d?™: 

guste juBtin^à Priscus Attale, par W, Pft^Elï^KR, Ouvrage de r r fk- 
luxe in-4*, orné de lj31Û gravures. Prix 40 fr-; relié * . . , , 4tO 

L'Ari ornemental au Japon 

Tissus, EroderieSî Laques, Emaux cloisonnés, Ouvrages en métal, 
Incrustations, Sculptures sur ivoire, etc*, par A. Audsltîv. Traduit de 
TanglaiiJ et revu par M. Charles Ykiartf. — Ouvrage do grand luxe* 
— Les planches en chromo Itirées jusqu’en 24 couleurs), dépasseront 
tout ce qu’on a fait en couleur jusqu^à ce jour. Le texte, orné de 
quel^jiies centaines de vignettes, reproduites dAprès les originaux, est 
imprimé en ptosieurs coulem^s. Prés de 2i)0 vignettes et 100 pLanrhes de 
gardes japonaises feront Pornement spécial ae l’édition française. Le 
tirage de réditirm fi ançaise est fait à 400 exemplaires sur papier bUtui; 
et h 100 exemplaires sur papior japouaîa de premier choix' tous les exem- 
plaires eej-ont numérotes à la presse. Prix de Pêdition sur fk, 

papier blanc extra, 400 fr. ; sur papier Japon, ,,*... UUU 

fp Mu^PP dp MfiyîPJP du Louvre* — Histoire, description, cons- 
LP îmnniî timction, statistique des navires à rames 

et à voUes, par Edmond Pauîs, Cmm^^ateur au Zoiftf/'e, 

Grande publication de luxe in-folio avec 60 planches et O f A fr* 
200 vign^^tt^». - Prix *^Q0 ù -, relie , . 44U 
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dentËllâg, de [iiissemeniâ aux fuseaux, de poiuts oûiï|>ûs à point$ 

(le Venise, de Gênes, j^^uipures, MalincB, Valencieimes, points d’Alea^en, 
d'Auj^lcterre, etc* Superbe ûuvrag'e in-foJio, t'ivee texte oi-ue de nnnibreu.sea 
xijïnettes et aven photütvpnfi^rapliîea Lualtêfables- i 

Prix : 1 00 L% reliés ISiO fr. Edition sur papier de Hoilaude. lüU 

/ /7 U 1/5 /iFtitniio ?^Iannel d’archéologie ^ccque et romaine, diaprés 
LU. vm amilim e* Gl^le et W. Koner. Traduciion par F. Tra- 
Wt.VsKt, sous-chef aa Minütèf^ IlmuT-ÂrCs^ revue par O. Riemaxï,', 
MaVre (U confivtmé^ à la et avec une introduction par Albert 

l>LTiEo:sT, M^màre dé l'Institut^ Idrfctt^ur hùftûi-aire dtf l’I^coh 4\Athèfif;i* 
Première partie : La Grèce. — Un voL, avec 559 gravures, i A Fît* 

Pnx * 7 fr. ; ï-elié. .... ..... lU 

La seconde partie Rome paraîtra lin décembre 18 S 4 et formera un volumo 
au même prix: 4110 la Grèce. 

f £fc niif?îi v Mythologie illustrée des Grecs, des Latin t 

Lob UtoiiA nfiUl/Uoo ç(^ Ariaque, par S. Mallarmé, 

Fro/ésseuf h« Fonfuneé^ — Un volume in-8“, avec 200 gra- j A fr. 

Tures. prix: 7 fr. ; relié avec ornements sur les plats. ... il/ 

f oc Ê iAim/JU Y îjh/oc Leur hi?,tüLre naturelle au point de vue de 
i-Ob nfiiffiutMA iiîitob phidustrie, des arts et delà mêdcciiie. Des- 
cription des anlmanx, leurs moeurs, régimes, usages, produits, par Raoul 
Doplart, PréfNmtfi'Ut' nu Muséum.. Un fort vol. relie toile, Q fr. rr a 
tranebea retigea, avec ISO . U OU 

f P Rfl/ifl artistique de la Bijouterie, Joaillerie, Orfèvrerie. 

Lo DfJ(/i4 Publication de luxe in-folso, ornée de 24 planches en chromo, 
retouchées à la main, et de 24 planehes au trait en noir, par an. 

11« année GSS4). Prix dePabonnement par an : pour Paiïs et les r^A fr* 
départements, 45 /V'. Four FUtiîon ^slaîs. OU 

Â hum CTFnhhfÛUP d’alphabets français, étrangers, ornés, 

n.l/Hffi g/ U^fiU/tio çonronnes, armes, supports, chilîrcs entrelacés 
et ornés, monogrammes, écritures et caractères étrangei's. ISO planches 
gravées sur acior et 4 ehroraolithographics. avec texte explÊcatIf, par 
J. Girault, Oraf'^ur-ealliÿrciîjfté. Deuxieme édition miprimée *>A fh, 
sur papier teinté, dans un élégant cartunnage. OU 

/ ffoc r OUFC Sjmbolîsme et science. Par Mme E.MSlELl^^E 

L iZbyr U Uob riOtif ù Raymond, F^fiucîeur de la Mode iîiKslrêe. Un 
volume avec 60 pages de compositions en chromo, représentant 

envii^on 400 plantés, imprimées en 14 couleurs. Le texte est entouré de 
cadre.'» de Simon de Colin es, tiré en couleurs. Publication de à A fe, 
luxe. Prix broché 16 fr.î rel.avec fers spéciaux, tranches dorées. ^\j 

CVjîï U seul ouvrage français sur Fleurs dQîU les nombreusés planches 
peuvtîit lerëîr de MvdUes pour dmin sur pcrcelaific, hrbdti-ieSf T<tpisM/ieSt «fc* 

i û PnrùfJ fi P histoire de ses transformations. Description 

Lo VuLufi Uo OiHo des races ei vil tsoes et rustiques, Production et 
Distribution géogiAphique, Maladies des vers h soie. Physiologie du. cocon 
et du iil de soie, par Duseigneur-Kléher. — Deuxième édition, seconc 
tirage, augmentée de 8 planches. Un volume in-folio avec 37 planches eL 
^hot’otjpojijraphiè et aup acier, et nn pLauisphère sériéicolc. j Q fb. 
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AGRICULTURE, ETC. 

/ n VÎP‘y}P Bordelais. — Commerce, culture, etc., par â Q fr, 

LU Vl^fto AuG. Petit-Lafkittb, un vol. in-S avec 75 grav. 

Traité pratique d' Analyse 

vrage de T.horpc, par Stanislas Mbunieu, Aide naturaUste au r FU. 
Muséum . Un volume avec 111 vignettes dans le texte. Relié . , O 


Traité pratique cT Analyse 

vrage^de F. Sutton, par En. Finot et A. Bertrand. Un vol. ^ fk. 


avec 93 vignettes dans le texte, relié 
Lts deux Traités pris ensemble 


0 ^ La nécessité de l'analyse chimique se fait d'autant plus sentir aujourd'hui^ 
que toutes les transactions commerciales^ achat et vente de matières pretnièrts 
ou manufacturées, reposent sur des analyses qui indiquent leur teneur en suis- 
tances utilisables. 

Le cultivateur lui-mtme, qui n'accepte les indications de la science qu'avec 
une extrême prudence, n'achète plus d'enyrais sans les faire analyser. 

Tout en traduisant deux livres extrêmement répandus en Angleterre, h s 
auteurs y ont fait de nombreuses additions et se sont efforcés de les mettre au 
courant de f industrie française. 

Ces deux ouvrages se recommandent donc spécialement aux agriculteurs, aux 
chimistes, aux ingénieurs, aux métallurgistes, aux industriels, aux médecins, 
aux pharmaciens, qui y trouveront exposés avec dé ails, V analyse des divers 
produits de Vbidustrie, des minerais, des phosphates, des guanos, des sucres, des 
eaux, des gaz, des terres, des urines, etc. 



In Toyp-o DPcràinlo faite, comment elle se forme, 

LU ! cr r O Uo^t^lUto comment on l’améliore. Guide pratique do 
géologie agricole, par Stanislas Meunier. Un volume avec vignettes et 
une carte a^ic<)le de la France, p:ir A. Delesse, Professeur à ^ ru. 


V Ecole normale. Un volume relié. 


Anatomie et Physiologie de T Abeille “«falrroiircou: 

tenant 12 lithographies et un texte explicatif, par Michel fk. 

Girdwoyn ^0 

yi//)Ç rihnniàlLriintlQ description, culture et usages. — Repré- 

tvuo w/iumyi^nuito sentation des espèces comestibles, suspectes et 
vénéneuses, qu’on rencontre généralement en France, avec un texte par 
J. -A. Bauuâl. Un volume in-i® avec 10 belles clu'omo. (taous presse.) 


J, ROTHSCHILD, Éditeur, 13, Rue des Saints-Pères, Paris 


HORTICULTURE — BOTANIQUE 

I h i/ipû ç J ficatloîï , fïcogr apb ie, coll ûctîons, ûuU 

wr maladies, emploi, description, avec une rerno 

detaïUee de tontca les espèces cultivéta en Europe, par K. de Putdt. 
Un Tolume aa-ec vig-nettes et 50 diromos, 3ü fr^ reliô fr* 

OiiviPF botanique, pUysklogie, culture, produits, usage, 

^ ^ commerce, distributiou géographique et bibliographie de 
1 Olmer, par le professeur A* Coutance. “ Un rolmne in^ - — — 


arec IBO gravures . 
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Arboretum et Fleuriste 

seaux, et des plantes herbacées et frutcsceotes de plein aîi- et de serre 
employées dans romomentatioiï des villes, parce et jardins, par fk, 

À. Alpïïand, Bh'È^^up des ÏV'ai'wu;: de Un volume In-folio* OU 

Les Ravageurs des Vergers “ 

moyens de les combattre areo une Etude sur le PhrUojccra, *r\ fr. rn 
par n* de la Blaj^cu^ru. Uu volume Ln^lS, orné de'ltiû vig, OU 

Les Maladies des Plantes cultivées 

sionnèeg par le sol, ^atmosphère, ks parasitée, etc* B’après Tulasne, 
Bary, Berkeley, Hartig, $oratier, etc, par M- A* d^’Ansois de Jubain- 
yiLLE, SQus-Inspteleur déS et J* VksQUE, Fréitarfaeur uu Muséum H 

à llmiiut uÿHeole* Un volmae avec 4S vignettes et 1 planohes en / fr* 
couleurs ^ ^ ^ * ,,***, ^ 

Les Oiseaux utiles et nuisibles 

IL de la ELANCiiknE* — 3« édition revue et augmentée. Un / fiï. 
volume avec 150 vignettes, relié toile, tranches rouges ... * » ^ 

Lq Guiîîirü mnralrhprp pntique, par a. DuM 4 S,jfro- 

uvumr^ mUrUiUmfL^ ftMmr éhr^nicVLUure.m^- 9 FR, rrA 

trïème édition. Un volume orné de ISO gi'avures. * ...» O üU 

La Vigne dans le Bordelais StTeïr aü^ 

Petit-Lafittk, professeur iP tirborkidtarû 4ti âé> uriêmeM de la ^ A ki 
Gironde-, — Un fort volume m S'*, illustré de 75 gi^avuitea , , ±^/Q 

Traité de Botanique élémentaire 

de FMrtnmîe), Un Yolarue avec 2Vî gravures. Relié., , , * * ■ 


J. ROTHSCHILD, Éditeur, 13, Rue des Swiits-Pèm, Paris 


HORTICULTURE — BOTANIQUE 

r àrf riû<: pr^itiquc (U la cfîmpo^ 

L nr i Ui>o UUf Ut Ho É-îtioii des jaedins et dfts paviis, pîir le 

baron Eiînouf. “ ÉDi‘rLON% ^îvessi), Pubücalion tlo luxe in-4*, 

oniée de vigeettea repTéReJitanl; des ulaes de Jerdînii anciens et moder- 
ïies, petits Parcs moclernes. Jardins de yÜlc, Kiosques, Maisons 

d'iiabitatioiî» l^onts, Tnieêe, Détsiils pittorei^qiieç, Accidents de teiTain?, 
Arbres, Elfcts d’arbres. Plantes ornementales, etc,; ai i^jn entée des plu^ 
jolis Squares de la ville de Paris avei; leur dispnjiUîüii des plantes, elî 
des plans des Parcs et Jardins les plus réussis de MM, Alpiiand, le 
comte Choulot^ Barillier-Beschamps, Mavei% Kernp, Xetiiiiann, lUi sdUeld 
etc., etc,, pjuvant tous servir d'cxcclJeuts modèles* — Ouvra|;e essen- 
tiellement pratique h Fusa^e de tout propriétaire de Jardin |du plus pcLib 
au plus grand Parc|, des Ingénieurs, liortl cul Leurs, liégisseurs, Arclii- 
tectes, etc., etc. ^ 

riûHjrc Symbolisme et Science. Par Mme E VT MKUNH 
L Lùj/f U Uoo l O K.AYMOJirn, /Mrfocaar fié* In MmJe iilnsfi-ée^ 
Un volume in-4^ avec fiO pages de compositiùnft en chromo, veprAsentant 
environ 40Ü plantes imprimées en 14 couleurs* Le texte enLmré de cadres 
de Simon UE Colines, est tiré en b couleurs. Publirntion de grand luxé 
formant une Flore il lustrée et en même temps un Langage de Üem's* 
Prix broché J. 5 francs - ^‘eliè avec fers spéciaux, trîinrhés I''k, 

f /?r Pinfliû^ ^ Feuillage coloré, — Recueil des plus remarquables 
Li/o riUfitt^à servant â la décoration des parcs et des jardins, des 
serrés et des appai’temeuts ; précédé d^une introrluctian générale sur la 
couleur du feuillage, par Charles Na Qui n, Mtnnùrv dé f Deux 

volumes in-S, avec 120 chroînotypograjiliiies et 120 vignettes* 

4^ édition. Prix des deux volumes, tîO fr,; reliés* * , * . . . 

Station, culture, ernploî, description des 

espèces indigènes et exotiques les plus 
^ ' .... 


Les Plantes alpines 

remarquables, par B, Verlot, Chff iU Pé^ûU hotmùf^ue dw iy*tïéUîw.'lfii 
volume avec 50 chromotjpogiAplncs et 73 gravures sur bois* fr, 

2“ édition, 30 £r,; relié , OO 

Les Fougères et (es SelagmUes 

tion des serres, parcs, jardins et salons, avec hi?tdré botanique, pittu^ 
resque et horticole, par A, Rèv'UvRE, E, André, E. RctZK. i fh, 
lîenx forts volumes iu-3- Prix t tîO fr. reliés *,.,.*,* /U 

/ Recueil des plus jolies espèces et variétés cnltivéés en 

L0^ nlf^0o irrance, et k rcLranger, Dessinées par Mlle Iîermabon, 
d’après natime, daniî les cultures de M. ^largnttin fils, — Ouvragé parais- 
sait mensuelloment en fasciculés grand in-ioHo, avec b chromos et texte 
descriptif, à partir de Mars 1884* 

f ao P/T /ji? C botanique, desicriptîou, emploi, culture, avec 

L0O rCiimitff index général de*! noms et sjuonvnics des espèces 
oonmies, par Oswald de KRKato\Tî ur D^nterotikm, tjn volume grand 
iù-8« avec 22S gi-avures et 49 chromolitliographies 30 Ir*; o;r fr. 
relié cJtJ 



J. ROTHSCHILD, Éditeur, 13, Rue des Saiirts-Pères, Pans 


VIAWT I/E I^AKAITllE LA EEITlOA- 
r.ïilkt'emerit rovu^, angnientée de SO pages de texte et de 150 gRiiweii 

A TRAÏEES CHAMPS 

BOTANIQUE POUR TOUS 

histoire des PEUNCIPALES FABIILLES VÉGÉTALES 


PAE 

LE BRETON 

ÏJji volume in-S, 550 pages^ orné^is de 74(0 gravuve& sur Boii 

Ouvrage de luxe, imprimé avec Cüraclères elzévirieDs sur 
papier teinté; prix r 7 Francs. — Kelîure spéciale en telle 
grise, Iranclies rouges, plat orné d'un dessin en couleur et à 
biseaux, 10 Francs. 

Écoles dü 1$. Ville 
de Paris. 

L’auteur fait 
Gonnaitre à la 

3enne$sie l'îiis- 
toire des plantes* 
leur org^miaa- 
tîon, leurs fonc- 
tions, J cnrs pro- 
priétés, leur clés- 
sification . les 
d i ITéreti I a fl çpccta 
qn’cKcfl donnent 
à la terre et Fcn- 
semble de leur 
rôle si varié dens 
le TDonde ; le 
tout orné de 
inag[tiLfiqnc 5 gm- 
vnres. 

Apprendre h 
aimer les plan- 
tes, qui par lertr 

obaïme et leur utilité se mêlent nécessaireincnt â notre vie, et faire naître 
ainsi le dt*sir de les mieux connnître, tel est le but de cet ouvrage* 


Ce gracieux 
livre, conçu dans 
un esprit tout 
nouveau, et qui 
SC recommanda 
autant par l’a- 
grément do la 
forme que par 
l’exact itudo 

Ecîeiitiiiqiie la 

pliiîï scmpnîeuse 
(U a été revu par 
M. Decaîsne, le 
savatit Profes- 
seur du Vnseitm) 
a été adopte 
parle Ministère 
de rinstruc- 
tion publique 
pf>nr les ttikîiô- 

t/ièfjîies JicoIiiiréÊ 

et comme Livr^ 
de prij; t>our les 
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VIENT DE PARAITRE LA Ip ÉDITION 
REVUE ET AÜG^ETSTISe 



Eaeyelcpédie dea Connaissances utiles dans la Yie pratique 

D’après la 7i° éditiv>n anglaise 

Traduite et modifiée poar la France 

Par J.-P. HOUZÉ 

Un fort volume de tlOO pages, relié avea luxe, tranchefl en couleïtr, 
11" édition française, enUèrement revue et augmentée. Prix* 5 Fr* 
Cet ouvrage se propose la solution do tons les problèmes de la Via 
pratique : U traite de toutes les oon naissances utiles, propres à procurer 
le bien- être et lo bonlieui' domestiques. Il a pour but de mettre è. la 
portée de ehaeitu toutes les notions usuelles, tous les renseig^nements utiles 
donli on a besoin chaque jour. Il renferme tout ce qui coneenio riiabitation, 
Pameubloment, i^alimentation^ iniorUculture, l’agriculture, Piiabilleraent, la 
toilette, riijgiénü, la nièdedne et la pharmacie domestiques, rédacation et 
PinstiucUon des enfants, les usages de la société, les règles de la politesse, 
les lois de Pcconomie domeslique et cea mille recettes d^'une application 
facile et d’une si grande utilUé dans la vie. 

Le Trésor de la Famille fournit encore des renseignements précieux 
à un autre point do vue : en France où nul n’est censé ignorer la loi, 
il est bien peu de citoyens qui connaissent même les principaux points de 
la législation qui nous gouverne. Pour combler cette lacune, l’auteur 
s’e^t ellbrcé de résumer les lois usuelles, les réglements de police et lea 
connaissances necessaires pour pcrnicttre à tout citoyen Inteliigent de 
mener Inbinéme ses allai res A bonne fin* 

Un travail aussi considérable, qui embrasse des sujets si divers, n’a 
pu être fait sans le concours d’hommes spéciaux, qui ont vqyvl avec soin 
chaque partie. Ainsi les tpi estions d'architecture ont été traitées par un 
architecte, la médecine par un médecin, la cuisine par un maiti-e d’hôtel, la 
législation par un avocat, etc* 

Plusieurs l\Iin [stères et Administrations publiques ont bien voulu faire 
reviser les Parties een cernant les postes, les télégraphes, les contributions, 
les lois militaires, le timbre, etc* 

Suivant le précepte d’Horace: utile dale', l’agréable est joint A Tutilo, " 
en. donnant car tous les jeux : jeux gvmnasLjqnea, jeux d’eaprît, jeux de 
calcul et de hasard, récréations ajiistiques et sejeutiriques, tous les rca- 
scigneinents nécessaires* 

En un mot, les auteurs se aont eiforcés de n’y rien omettre, afin que ce 
livre soit rêellemeut ce qu’il prétend être : Uïie véritable Encyclopé-^ 
die des Choses usuelles. 







